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La presente investigación tuvo como objetivo determinar de qué manera la aplicación 
del TPM en el área de montaje y conexiones mejora la productividad en la fabricación 
de transformadores eléctricos en la empresa Menautt Electric S.A.C. – Los Olivos, 
2016. Esta investigación es de diseño experimental (pre test – post test de un solo 
grupo) y de tipo aplicativo, la muestra estuvo conformada por los productos terminados 
del área de Montaje y conexiones según las ordenes de trabajo en el periodo de 3 
meses bajo el instrumento de una ficha de detección. Finalmente los datos 
recolectados fueron procesados y analizados por el software SPSS versión 21, por el 
cual se contrasto la hipótesis mediante la prueba de Wilcoxon y T de Student, teniendo 
un incremento de medias de 7,64 hasta 9,38, y se determinó que la aplicación del TPM 
(Mantenimiento productivo Total) en el área de montaje y conexiones incrementó la 
productividad en la fabricación de transformadores eléctricos en la empresa Menautt 
Electric S.A.C., así como también se logró el incremento de las dimensiones de 
eficiencia y eficacia. 














The present research aims to determine how the application of the TPM in the area of 
assembly and connections improves productivity in the manufacture of electric 
transformers in the company Menautt Electric S.A.C. - Los Olivos, 2016. This research 
is of experimental design (pre-test-post test of a single group) and of application type, 
the sample was conformed by the finished products of the area of Assembly and 
connections according to the orders of work in the period Of 3 months under the 
instrument of a detection chip. Finally, the collected data were processed and analyzed 
by the software SPSS version 21, by which the hypothesis was contrasted by the 
Wilcoxon and Student's T test, with a mean increase of 7.64 to 9.38, and it was 
determined that The application of the TPM (Total Productive Maintenance) in the area 
of assembly and connections increased productivity in the manufacture of electric 
transformers in the company Menautt Electric SAC, as well as increased efficiency and 
effectiveness. 









1.1. Realidad Problemática 
Realidad Internacional 
Actualmente a nivel mundial en el sector de  transformadores se ha visto como se ha 
ido incrementando la demanda, en la cual ha generado una gran escasez de 
fabricantes. Es por ello que el crecimiento en Europa del Este y en otros países 
Latinoamericanos, hace que las fábricas no puedan abastecer al mercado.  
 “El aumento de la demanda hace que este sea un mercado activo y atractivo, el 
ejecutivo explica que en Chile anualmente se comercializan de 10 000 a 12 000 
transformadores de distribución. De esta manera las empresas internacionales 
también fabricantes de transformadores han ingresado al mercado Chileno, 
concentrando su oferta especialmente en el sector minero, papel y distribuidoras de 
energía eléctrica”. (Wiegand, 2007) 
 
Realidad Nacional  
A nivel nacional se observa que entre las empresas que mayor producción anual han 
tenido en estos últimos años son las siguientes: ABB SA, EPLI SAC, DELCROSA SA, 
AMV ELECTRIC SAC. De la misma manera en que las empresas extranjeras no se 
dan abasto para cumplir con la demanda de sus respectivos mercados, estas 
empresas no pueden cumplir con la demanda; se ven obligados a terciarizar en 
pequeñas cantidades y bajo estrictas pruebas los productos terminados a empresas 
más pequeñas. Las MYPES se ven obligadas a stockear algunos productos con los 







La empresa Menautt Electric SAC se dedica a la fabricación de transformadores de 
alta, media y baja tensión. Su productividad se ve mermada en querer abastecer a las 
grandes empresas como ABB, DELCROSA, etc., teniendo como principal deficiencia 
la disponibilidad de maquinaria para la fabricación de transformadores, el exceso de 
tiempos muertos debido a sus maquinarias antiguas que se malogran constantemente 
y la cantidad de horas que se otorgan al personal para el mantenimiento correctivo de 
las máquinas, haciendo que se prolongue el tiempo de entrega de los productos 
terminados a los clientes. 
En la empresa Menautt Electric los retrasos en la entrega de los productos terminados 
y la baja productividad, es a consecuencia de las piezas y/o trabajos defectuosos. Las 
máquinas son antiguas y fallan constantemente porque no cuentan con un plan de 
mantenimiento por ello que se debe aplicar un mantenimiento productivo total que 
ayude a evitar esos problemas que suceden con mayor continuidad en la empresa, ya 
que si estás malas prácticas continúan provocará un estancamiento en la 
productividad. 
Se concluye que para mejorar la productividad es muy importante la disponibilidad de 
maquinaria, esto quiere decir que podemos utilizar la máquina en el momento que 
nosotros lo deseemos sin ningún inconveniente; de igual manera la confiabilidad ya 
que si podemos usar la máquina en cualquier momento también se necesita que las 
máquinas ejecuten las actividades bajo los parámetros establecidos por el operador 








1.2. Trabajos previos 
Nacionales 
 Páez (2011) en su tesis titulada “Desarrollo de un sistema de información para la 
planificación y control del mantenimiento preventivo aplicado a una planta 
Agroindustrial” – Pontificia Universidad Católica del Perú, tiene como objetivo 
general realizar el análisis, diseño e implementación de un sistema que sea de 
ayuda para determinar la estrategia de mantenimiento preventivo más adecuada, 
en un entorno gráfico basado en ventanas, que soporte los procesos del 
mantenimiento preventivo en las plantas de producción agroindustriales. 
Se realizó una descripción metodológica (Tipo: Aplicada, Diseño: Pre 
experimental, Muestra: Planta de producción de Pimiento). 
 
Al finalizar su investigación concluye que se aumenta la probabilidad de que el 
mantenimiento preventivo se lleve a cabo, lo cual de acuerdo a las estadísticas 
disminuye la probabilidad de llevar a cabo mantenimiento correctivos o de 
emergencia, los cuales son inesperados. 
Con la ejecución del algoritmo, el cual asigna los recursos a un determinado 
mantenimiento, se prescinde del personal dedicado en hacer estas asignaciones 
de manera manual, permitiéndole tener funciones de supervisión dedicadas 
directamente a los procesos de negocio. 
 
 Vela (2013) realizó su proyecto de investigación científica titulada “Mejorar la 
eficiencia global de los equipos a través del sistema de mantenimiento productivo 
total en la empresa Agroindustrial DANPER Trujillo S.A.C.” – Universidad Nacional 
de Trujillo, tiene como objetivo general mejorar la eficiencia global de los equipos 
(OEE) implementando el sistema de mantenimiento productivo total (TPM) en la 
empresa Agroindustrial DANPER Trujillo S.A.C. 
Se realizó una descripción metodológica (Tipo: Aplicada, Diseño: Pre 




Dicho trabajo de investigación concluye en que uno de los principales logros 
obtenidos a través de la metodología TPM  en el área de producción es la 
reducción de las paradas de máquina, alcanzando un impacto en el incremento de 
la disponibilidad de los equipos, aumentando de 98.6% a una disponibilidad final 
de 99.9% debido principalmente al mantenimiento autónomo y al mantenimiento 
preventivo. 
También se ha logrado reducir considerablemente el porcentaje de productos 
observados y retrabajo, esto en el indicador de tasa de calidad, aumentando en un 
inicio de 85.7% a un final de 97.4% de productos terminados sin observaciones. 
 
 Flores (2015) realizó su tesis de investigación científica titulada “Adaptación del 
TPM para la mejora de la productividad de la empresa Firth Industries Perú S.A. 
Cantera Flor de Nieve, Lurin”- Universidad César Vallejo, tiene como objetivo 
general determinar que la aplicación del TPM influye en la mejora de la 
productividad de agregados de la cantera Flor de Nieve de la empresa Firth 
Industries Perú. 
Se realizó una descripción metodológica (Tipo: Aplicada, Diseño: Pre 
Experimental). 
 
Al finalizar su investigación concluye en que se mejoró la productividad de 
101,3782 hasta 129,2134. El incremento de su productividad es debido a la mayor 
disponibilidad de máquinas para seguir generando bienes, teniendo anteriormente 
como media en horas efectivas de máquina un valor de 11,9765 que luego de la 
aplicación ascendió a 17,0756. 
 
 Novoa (2016) realizó su tesis de investigación científica titulada “Implementación 
del TPM para aumentar de la productividad de máquinas retroexcavadoras 420F 
en la empresa Pacífico Ingeniería Construcción y Negocios S.A.C, Los Olivos”- 
Universidad César Vallejo, tiene como objetivo general determinar que la 
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implementación del TPM aumente la productividad de las máquinas 
retroexcavadoras 420F. 
Se realizó una descripción metodológica (Diseño: Experimental). 
 
Dicho trabajo de investigación concluye en que la aplicación del TPM 
(Mantenimiento productivo Total) mejoró la eficiencia y eficacia de las máquinas 
retroexcavadoras. Siendo la media inicial de eficiencia 61,67; que volviendo a 
evaluar después de la aplicación se obtiene 91,17; y la media inicial de eficacia 
71,00; que volviendo a evaluar después de la aplicación obtiene 88,50. 
 
 Vacas (2016) en su tesis “Aplicación del TPM para mejorar la productividad en la 
empresa OMA-013, Callao” – Universidad César Vallejo; tiene como objetivo 
general determinar como la aplicación del TPM mejora la competitividad de la 
empresa OMA-013, Callao. 
Se realizó una descripción metodológica (Tipo: Descriptiva y explicativa, Diseño: 
Pre experimental). 
 
Al finalizar su investigación concluye que existe una mejora significativa con la 
aplicación del TPM, entre la competitividad antes y después de la empresa OMA-
013 mejorando de 7,45 a 9,42 haciendo énfasis que para que sea efectivo es 
necesario la disciplina para mantener el logro obtenido en el tiempo y poder 
mejorar más aún, para lo cual el flujo de información entre las diversas áreas debe 
ser fluido, sin obstáculos, tan natural como compartir información dentro de la 
misma área. Esto garantizará que todas las áreas estén al corriente del estado de 
equipos en general, y no permitirá la consecución de malentendidos, que 







 Bojorquez (2008) en su tesis titulada “Diseño de un plan de Mantenimiento 
Productivo Total para el área de texturizado en una empresa productora de yeso” 
– Instituto Tecnológico de Sonora, Navojoa – México, tiene como objetivo general 
diseñar un plan utilizando la herramienta de Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
en el área de texturizado en una empresa productora de yeso, para corregir 
defectos menores, un pobre desempeño, paradas ocasionales y la descompostura 
del equipo, también evitar la pérdida de eficiencia y optimizar la vida de la 
maquinaria. 
Se realizó una descripción metodológica (Tipo: Explicativo, Diseño: Experimental). 
 
Al finalizar su investigación concluyó que se logró hacerle ver a la empresa la 
importancia de implementar el Mantenimiento Productivo total; cabe mencionar y 
no es menos importante que con el diseño del plan de mantenimiento se busca 
concientizar llegar a los trabajadores para que escuchen a sus máquinas y 
aprendan a interpretar su lenguaje, ya que los equipos hablan a través de los 
síntomas que presentan y es mejor detectar a tiempo los defectos menores que 
llegar a la descompostura de la máquina. 
Con la ayuda del plan de mantenimiento se podrá integrar al operador, las 
máquinas que intervienen en el proceso de fabricación del texturizado, técnicos 
especializados y los responsables del cumplimiento de los objetivos generales de 
la empresa.  
 
 Mansilla (2011) en su tesis titulada “Aplicación de la metodología de 
mantenimiento productivo total (TPM) para la estandarización de procesos y 
reducción de pérdidas en la fabricación de goma de mascar en una Industria 
Nacional” – Universidad de Chile, Santiago de Chile, tiene como objetivo general 
implementar paso 5 de mantenimiento productivo total, TPM, en dos líneas de 
producción de chicle de la industria de alimentos dos en uno: línea 1, 
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correspondiente a chicle masticable sin azúcar, y línea 2, chicle hinchable con 
azúcar. 
Se realizó una descripción metodológica (Tipo: Explorativo - descriptivo, Diseño: 
Experimental). 
 
Al finalizar su estudio  concluyó que se logró una correcta implementación, 
empezando por una inspección inicial de la producción en ambas líneas y por 
medio de un análisis estadístico se logró identificar que el proceso se encontraba 
fuera de control y se debían modificar sus valores. Por lo tanto, en una inspección 
final se logró la estandarización del proceso ajustando los rangos de las 
especificaciones para que las capacidades y rendimientos del proceso fueran 
adecuados, consiguiendo una menor variabilidad del proceso y que éste sea capaz 
de cumplir con las especificaciones. 
Posteriormente se realizó la validación de la implementación de paso 5, se 
demostrándose que se logró reducir la cantidad de productos no conformes, fallos 
de proceso, la principal causa de los fallos (“variación de medida” del producto) 
para ambas líneas de producción de chicle. Además disminuyó el porcentaje de 
reproceso y scrap, índices que generan pérdidas a la empresa. Sin embargo, los 
índices decomiso y desvío de peso experimentaron un aumento por las causas 
explicadas. Por lo demás se mantuvo la cantidad de accidentes en 0 y se 
disminuyeron los reclamos de clientes a 0 para ambas líneas de producción. 
  
 Galván (2012) realizó su proyecto de investigación científica titulada “Análisis de 
la Implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) mediante el modelo 
de opciones reales – Universidad Nacional Autónoma de México, tiene como 
objetivo general evaluar el sistema de procesos de mantenimiento productivo total 
mediante el modelo de análisis financiero de opciones reales, para determinar el 
valor que aporta al negocio, su desarrollo y como una herramienta que apoye el 
crecimiento económico de la empresa. 




Dicho trabajo de investigación concluye en que el proyecto del TPM realmente 
agrega valor al negocio, agregando una rentabilidad positiva que aporta resultados 
para el desarrollo del negocio y el crecimiento de la empresa. Anteriormente el 
valor intangible de los proyectos no era valorado como un promotor de rentabilidad 
para el negocio, pues se consideraba como una semilla que aún no ha dado frutos 
y por lo tanto sin resultados tangibles no puede ser considerados,  dentro de los 
valores intangibles que genera el proyecto se encuentran en favorecer la 
creatividad del personas y proporcionar el tiempo necesario para el desarrollo de 
nuevos productos, dentro de la empresa, derivados a la seguridad del 
funcionamiento de los equipos y adaptabilidad al cambio. También la eficiencia del 
personal, siendo un factor motivacional para mejorar el desempeño laboral y por 
último también reduce el riesgo operativo  dentro de las áreas de proceso, esta 
característica se encuentra relacionada con el funcionamiento de las máquinas.  
 
 Tuarez (2013) realizó su proyecto de investigación científica titulada “Diseño de un 
sistema de mejora continua en una embotelladora y comercializadora de bebidas 
y gaseosas de la ciudad de Guayaquil por medio de la aplicación del TPM 
(Mantenimiento Productivo Total)” – Escuela Superior Politécnica del Litoral, 
Guayaquil – Ecuador, tiene como objetivo general la implantación efectiva y 
gradual de un sistema de mejora continua bajo la filosofía del TPM en la planta 
elaboradora y comercializadora de bebidas y gaseosas. 
Se realizó una descripción metodológica (Tipo: Aplicativo – descriptivo, Diseño: 
Pre Experimental). 
 
Al finalizar su estudio concluyó que al implementar el TPM ayudó a que los 
trabajadores se puedan involucrar más en sus actividades para aprender y conocer 
un poco más del funcionamiento de sus máquinas como en mejorar sus 
habilidades, esto se evidencio al volver a realizar el check list sobre el nivel de 




También cabe destacar que se redujo la cantidad de tarea de mantenimiento 
correctivo no planificado que empezó con 25 actividades en el mes de Enero y al 
mes de Junio se redujo a 13.  
 
 Gutiérrez (2013) en su tesis titulada “Plan de implementación del pilar 
mantenimiento planificado bajo mantenimiento productivo total en una empresa 
productora del sector Cerámico” – Escuela de Ingeniería de Antioquia, Colombia, 
tiene como objetivo general elaborar un plan para la implementación del pilar 
mantenimiento planificado, contenido en la filosofía del mantenimiento productivo 
total para un área de una empresa productora del sector cerámico.  
Se realizó una descripción metodológica (Tipo: Explorativo, Diseño: Experimental). 
 
Concluyeron que el pilar mantenimiento planificado produce mejores resultados si 
es implementado junto con una herramienta que comparta los mismos principios 
de mejora y estandarización, por lo tanto una implementación del pilar 
mantenimiento planificado acompañado de la herramienta 5’s, produciría mejores 
resultados, ya que estas consideran aspectos como el lugar donde se desarrollan 
los procesos debe estar aseado y ordenado, la maquinaria existente debe estar en 
buen estado y demarcada para su correcta utilización y la forma de actuar de las 
personas implicadas en el área debe ser activa, es decir, tener siempre disposición 
de aprender y colaborar en todas las actividades que se programen. Estos 
aspectos los posee en común el pilar mantenimiento planificado. 
El plan de implementación para el pilar de mantenimiento planificado en una 
empresa productora del sector cerámico, en el área almacén materiales, basado 
en 4 fases principales (planeación, introducción, desarrollo y retroalimentación) y 
10 pasos secundarios, arrojó resultados contundentes acerca de su 
funcionamiento, evidenciando crecimiento en la implementación del pilar 
mantenimiento planificado hasta del 300%. 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1. Variable Independiente - Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
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“El término TPM fue acuñado en 1971 por el Instituto Japonés de Ingenieros de Plantas 
(JIP). Esta institución fue la precursora del instituto Japonés para el mantenimiento de 
plantas (JIPM, Japan Institute Plant Maintenance), actualmente es una organización 
que sigue vigente dedicada a la investigación, consultoría y formación de ingenieros 
de plantas productivas”. (Cuatrecasas, 2012, p. 673) 
Cuatrecasas y Torrel (2010) Sostienen que el Mantenimiento Productivo Total es una 
filosofía que inicialmente se creó y desarrollo en Japón específicamente en la industria 
automovilística, siendo el caso de corporaciones como Toyota, Nissan y Mazda. Las 
demás industrias, habiéndose percatado que el TPM eliminaba o en su defecto 
disminuía las pérdidas en la producción debido al buen estado de los equipos; deciden 
implementar el TPM en sus plantas. 
 “El TPM se originó y desarrolló en Japón, por la necesidad de optimizar la gestión de 
mantenimiento para soportar el crecimiento tecnológico con lo que se automatizaron y 
sofisticaron los procesos productivos”. (Martínez, 2009) 
Martínez (2009) Señala que el TPM inicialmente estuvo enfocado solo en la 
optimización de equipos, maquinaria e instalaciones; a la postre se involucraron a las 
áreas administrativas (ventas, contabilidad, finanzas, etc.).  
Por lo tanto, el TPM es la aplicación de técnicas y filosofías que nos permite 
administrar, planear y dirigir el mantenimiento de una organización, con lo cual 
logramos interactuar e involucrar a todo el personal de las distintas áreas de la 
organización. 
Las personas que conforman el directorio de una organización deben de ser 
conscientes que el TPM es un sistema que involucra a toda la organización y no solo 
al departamento de mantenimiento, esta filosofía tendrá como cometido la sinergia 
entre las distintas áreas para mejorar la productividad de toda la organización. 
“Se define habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a 
conservar equipos e instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible, 
buscando la más alta disponibilidad y con el máximo rendimiento”. (García, 2011, p. 3) 
22 
 
Garcia (2011) Sostiene que la función del mantenimiento durante la Revolución 
Industrial, significaba que los operadores de máquinas tenían que encargarse de las 
reparaciones y del buen funcionamiento de los equipos. Las máquinas eran grandes, 
lentas, sencillas y los tiempos muertos a causa de las fallas eran mínimos. El 
mantenimiento que se utilizaba en esas épocas era el correctivo y el operario era el 
encargado de solucionarlo, porque era el que más conocía la máquina y estaba más 
familiarizado con la misma. A partir de la Primera Guerra Mundial, y con la inserción 
de la producción en serie, se hizo más complicada las labores de mantenimiento, ya 
que las máquinas eran más sofisticadas y complejas. Se crearon grupos de personas 
que se dedicaban exclusivamente a la reparación de averías, las tareas de reparación 
eran mayores y se crearon los primeros talleres de mantenimiento. 
En la Segunda Guerra Mundial aparece lo que se conoce como la segunda generación 
de mantenimiento. Con el crecimiento de las industrias y la gran demanda en lo que 
respecta a producción obligó a crear formas de aumentar la disponibilidad de las 
máquinas, lo que denominaría Mantenimiento Preventivo Sistemático. El 
departamento de mantenimiento no solo se encargara de solucionar las fallas que se 
producen en los equipos, sino también prevenirlas mediante técnicas que se 






1.3.1.1. Tipos de mantenimiento 
Garcia (2010) Señala que normalmente se distinguen 5 tipos de mantenimiento, que 
se diferencian entre sí por las tareas a realizar: 
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Mantenimiento correctivo.- Son operaciones que se realizan para corregir las fallas o 
defectos que se van presentando en las máquinas y que son reportadas al área 
encargada de mantenimiento por los operadores de máquina. 
Mantenimiento Preventivo.- Son operaciones que se realizan mediante una 
programación para evitar grandes fallas en el futuro, teniendo como principal objetivo 
elevar el nivel de servicio determinado en los equipos. 
Mantenimiento Predictivo.- Es el tipo de mantenimiento que te permite conocer 
permanentemente en qué condiciones de funcionamiento se encuentra la máquina. 
Utiliza instrumentos de medición para controlar la temperatura, vibración, resistencia, 
alineamiento, consumo de energía, etc. La variación de estos puede ser a causa de 
problemas que están apareciendo en el equipo. 
Mantenimiento “Cero Horas”.- Son operaciones que se realizan cada cierto tiempo 
(intervalos bien programados) a fin de evitar fallas que ocasionen paradas. Cuando la 
fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente, para asegurar el buen 
funcionamiento de la máquina por un cierto tiempo, se reparan y sustituyen las piezas 
sometidas a desgaste, dichas actividades pretenden dejar el equipo a cero horas de 
funcionamiento, es decir, como si la máquina fuera nueva. 
Mantenimiento en Uso.- Son actividades básicas que las realiza el mismo operador de 
máquina como: inspecciones visuales, limpieza, iluminación, reapriete de tornillos; 
para las cuales no es necesario una formación técnica, sino un breve entrenamiento. 
El mantenimiento en uso es la base del TPM (Mantenimiento Productivo Total). 
 
 
1.3.1.2. Indicadores del TPM 
1.3.1.2.1. Disponibilidad 
“Es la capacidad de un activo o componente para estar en un estado (arriba) para 
realizar una función requerida bajo condiciones dadas en un instante dado de tiempo 
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o durante un determinado intervalo de tiempo, asumiendo que los recursos externos 
necesarios se han proporcionado”. (Jiménez, 2011) 
La disponibilidad es el tiempo que necesita un equipo para cumplir eficientemente con 
la cadena del proceso productivo. De esta manera se evitará fallos y paradas 
inesperadas en las máquinas. 







MTBF (Mean Time Between Failures): Es el tiempo promedio entre fallas. 
MTTR (Mean Time To Repair): Es el tiempo promedio para reparar. 
 
1.3.1.2.2. Confiabilidad 
“Es la capacidad de un activo o componente para realizar una función requerida bajo 
condiciones dadas para un intervalo de tiempo dado”. (Jiménez, 2011) 
Como sabemos la confiabilidad de una máquina es manejarla en óptimas condiciones 
y que dicha máquina ejecute las actividades bajo los lineamientos y parámetros 
establecidos por el operador de manera eficiente.  
“Es la probabilidad que un equipo trabaja en un periodo dado (t)”. (Cuevas, 2014) 
Tiene como fórmula: 





e: Base log. Nat. (aprox. 2.718) 
t: Período específico 
λ: Inverso del MTBF (1/MTBF)    
 
1.3.1.3. Las 6 Grandes Pérdidas del Mantenimiento 
“El objetivo de un sistema productivo eficiente desde el punto de vista de los equipos 
es el de conseguir que éstos operen de la forma más eficaz durante el mayor tiempo 
posible. Para ello es necesario descubrir, clasificar y eliminar los principales factores 
que merman las condiciones operativas ideales de los equipos, lo que es un objetivo 
fundamental del TPM”. (Cuatrecasas, 2012, p. 676) 
Los principales factores que impiden lograr maximizar la eficiencia global de los 
equipos son las “seis grandes pérdidas”, las cuales han sido clasificadas en 3 
categorías de acuerdo al tipo de merma o pérdidas que pueden representar en la 
cadena del sistema productivo. Los equipos de manera directa o indirecta pueden 
ocasionar alguna de las seis grandes pérdidas. 
Cuatrecasas (2012, p. 676), Indica que la figura 1 muestra las seis grandes pérdidas y 















 Fuente y elaboración: Cuatrecasas, Luis (2012) 
 
Cuatrecasas (2012, p. 677), Indica que la Figura 2 muestra, de modo general, el tipo 
de deficiencia que representa cada una de las seis grandes pérdidas y el objetivo a 
alcanzar. La meta del TPM será eliminar o, en su defecto reducir cada una de las seis 
grandes pérdidas. 
 













 Fuente y elaboración: Cuatrecasas, Luis (2012) 
27 
 
Como sabemos, el TPM persigue la eficiencia a través de la eliminación de los 
desperdicios que, en nuestro caso, serán las pérdidas. Estas pérdidas están muy 
relacionadas con los desperdicios a eliminar en un sistema de producción con gestión 
avanzada (producción ajustada), de forma que este objetivo viene muy favorecido por 
la eliminación de las pérdidas que contempla el TPM. Una vez más vemos cómo las 
técnicas Just in Time y TPM se mueven en la misma dirección. 
 
1.3.1.4. Los Pilares del TPM 
Según Action Group (2012) Los pilares del TPM son estrategias necesarias que nos 
van ayudar a desarrollar exitosamente la implementación. 
Se establecen mediante una metodología disciplinada, potente y efectiva. Los pilares 
que el JIPM (Japan Institute of Plant Maintenance) ha establecido como fundamentales 
para la obtención del TPM en una organización son ocho: 
1.- Mejoras enfocadas: Son tareas que desarrollan los colaboradores para mejorar 
todas las áreas que intervienen directamente en el proceso productivo a fin de 
optimizar los procesos, la distribución de planta, la seguridad y la efectividad global de 
los equipos. Esto se logra mediante la creación de equipos que realicen trabajos 
organizados, empleando metodología específica y centrándose en la eliminación de 
alguna de las 16 pérdidas existentes en procesos industriales. 
2.- Mantenimiento Autónomo: El Mantenimiento Autónomo se centra en el operario, ya 
que es el que tiene mayor contacto directo con el equipo y sabe en qué partes ocurre 
la mayor cantidad de fallas; debido a esto se les atribuye actividades de mantenimiento 
a los operadores de máquinas. Este es uno de los pilares más relevantes en la mejora 
de la productividad. El propósito es comprometer al operador en el cuidado de los 
equipos, a través del manejo responsable, condiciones de operación, limpieza del 




El mantenimiento autónomo se fundamenta en el conocimiento que el operador tiene 
para dominar las condiciones del equipamiento, esto es, mecanismos, aspectos 
operativos, cuidados y conservación, manejo, averías, etc. Con estos conocimientos 
los operadores entenderán la importancia de la conservación de las condiciones de 
trabajo, la importancia de realizar inspecciones preventivas, participar en el análisis de 
problemas y de trabajos de mantenimiento básico en un inicio, para luego asimilar y 
ejecutar acciones de mantenimiento más complejas. 
3.- Mantenimiento Planificado: El mantenimiento planificado sirve para eliminar y/o 
reducir los problemas de los equipos a través de acciones planificadas de mejora 
continua, fundamentalmente prevención y predicción. Para la elaboración de un buen 
plan de mantenimiento y que funcione correctamente se necesita contar con 
información de los equipos, obtención de conocimientos a partir de los datos, contar 
con los repuestos que se van a solicitar, gestión de tecnologías de mantenimiento, 
cooperación y coordinación del equipo que realizará dichas actividades. 
4.- Mantenimiento de la Calidad: Este mantenimiento tiene como objetivo mejorar la 
calidad del producto evitando variaciones, se logrará estandarizar los productos en 
formas y tamaños, controlando los componentes del equipo que influyen directamente 
en las características de calidad del producto. Usualmente se entiende en el entorno 
industrial que los equipos incurren en defectos cuando fallan y se detienen, sin 
embargo si la calibración no se mantiene óptima, esto no interrumpe el funcionamiento 
pero si afectará las características de calidad del producto. El mantenimiento de la 
calidad es un tipo de mantenimiento preventivo direccionado a la estandarización de 
las características del producto final. 
5.- Prevención del Mantenimiento: Son actividades de mejora realizadas en las etapas 
de diseño, construcción, instalación y operaciones de prueba de un equipo, el objetivo 
es reducir los costos de mantenimiento durante su explotación. También se puede 
adquirir un equipo que no sea nuevo y aplicarle las técnicas de prevención de 
mantenimiento, ya que podemos hacer uso de los datos históricos de mantenimiento 
(frecuencia de averías y reparaciones) para localizar posibles mejoras en el diseño, 
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además hace efectiva y económica las futuras actividades de mantenimiento 
preventivo. 
6.- Áreas Administrativas: En este pilar se realizan actividades que no involucra al 
personal de producción. Las áreas como administración, planificación y desarrollo no 
producen un valor directo como producción, sin embargo se encargan de que el 
proceso productivo funcione en óptimas condiciones, reduciendo costos y mejorando 
la calidad de los productos finales. El soporte que brindan estas áreas se basa en la 
información generada a través de tecnologías y análisis que disminuyen pérdidas de 
distintos tipos que se encuentran en un proceso productivo. 
7.- Educación y Entrenamiento: Las habilidades y/o competencias son esenciales para 
interpretar y actuar de manera correcta ante una situación, donde lo que se busca es 
el buen funcionamiento de los procesos productivos. Es el conocimiento adquirido a 
través de capacitaciones y experiencia acumulada en el trabajo diario lo que servirá 
como soporte para cumplir eficientemente con algunos de los pilares del TPM. Se 
requiere que el personal haya desarrollado habilidades para el desempeño de las 
siguientes actividades: 
 Entender el correcto funcionamiento de los equipos. 
 Capacidad para identificar y detectar problemas en los equipos. 
 Capacidad para adquirir conocimientos y enseñar a otros compañeros. 
 Habilidad para analizar y afrontar problemas que se presenten durante el proceso 
productivo. 
 Tener pleno conocimiento de la relación existente entre los mecanismos de los 
equipos y las características de calidad del producto. 
 Poder realizar trabajos en equipo y cooperar con otras áreas relacionadas al 
proceso productivo. 
8.- Seguridad y Medioambiente: La seguridad y medio ambiente se enfoca en 
conseguir que el lugar de trabajo sea seguro y confortable, en algunos casos el mal 
funcionamiento de las máquinas puede ocasionar contaminación en el ambiente de 
trabajo. También algunos accidentes son ocasionados por una mala distribución de los 
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equipos y herramientas de trabajo. Por tal motivo el desarrollo del mantenimiento 
autónomo y de una implementación de las 5s es la base de la seguridad. 
La práctica de los procesos TPM crea responsabilidad por el cumplimiento de los 
reglamentos y estándares lo que disminuye las pérdidas y mejora la productividad. 
 
1.3.1.5. Indicadores del TPM 
“Una de las maneras clásicas de medir el impacto del TPM se logra a través de grupos 
de indicadores asociados a los llamados PQCDSM (productivity, quality, cost, delivery, 
safety and morale)”. (Giraldo, 2011, p. 5) 
Productividad.- La productividad se mide mediante algunos indicadores conocidos 
como: uso de la mano de obra, OEE, número de fallas, número de paradas de 
máquina, tiempo promedio entre fallas (MTBF), número de productos por hora hombre, 
tasa de operación, eficacia, etc. 
Calidad.- Podemos medir la calidad de nuestros productos con los siguientes índices: 
defectos encontrados en el proceso, cantidad de rechazos, número de reclamos, 
auditoría interna de calidad, porcentaje de no conformidades, etc. 
Costo.- Mide los costos a través de los siguientes índices: reducción de costos de 
repuestos, tasa de reducción de consumo energético, costo de la mano de obra, 
reducción de costos de mantenimiento, costo de las ineficiencias, etc. 
Envíos.- Mide los retrasos en las entregas con índices como: productos faltantes, 
rotación de inventario, cumplimiento de entregas, etc. 
Seguridad.- Mide la cantidad de accidentes, cantidad de incidentes, horas de trabajo 
sin accidentes, etc. 
Moral.- Mide la conducta que tienen los colaboradores ante los bienes de la empresa, 
el número de sugerencias de mejora, y la cantidad de buenas acciones. 
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1.3.1.6. Objetivos del TPM 
Según Gómez (2001, p. 4). 
Los objetivos que una organización busca al implantar el TPM pueden tener diferentes 
dimensiones: 
Objetivos Estratégicos: El desarrollo del TPM ayuda a construir habilidades 
competitivas desde las operaciones de la empresa, esto se debe a la mejora de la 
efectividad a nivel de procesos, reducción de costos, eliminación de reproceso, 
flexibilidad y capacidad de respuesta. 
Objetivos Operativos: A nivel operativo el TPM tiene como finalidad que las máquinas 
operen sin averías y fallas, así eliminando las pérdidas que estas pueden ocasionar, 
también mejora la fiabilidad de las máquinas y eleva su rendimiento.  
Objetivos Organizativos: El TPM busca incrementar la moral del trabajador, mejora la 
coordinación, ejecución del trabajo en equipo, la identificación con la empresa, el 
desenvolvimiento, con el objetivo de crear un mejor clima laboral, siendo este creativo, 
participativo, productivo, y confortante. 
 
1.3.1.7. Beneficios del TPM 
Según Gómez (2001, p. 6). 
Los beneficios que se obtienen son los siguientes: 
Organizativos: 
 Mejora de la calidad del ambiente de trabajo. 
 Mejor control de las operaciones. 
 Incremento de la moral del empleado. 
 Creación de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas. 
 Aprendizaje permanente 
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 Creación de un ambiente donde la participación, colaboración y creatividad sea una 
realidad. 
 Dimensionamiento adecuado de las plantillas de personal. 
 Redes de comunicación eficaces. 
 
Seguridad: 
 Mejorar las condiciones ambientales. 
 Cultura de prevención de eventos negativos para la salud. 
 Incremento de la capacidad de identificación de problemas potenciales y de 
búsqueda de acciones correctivas. 
 Entender el porqué de ciertas normas, en lugar de como hacerlo. 
 Prevención y eliminación de causas potenciales de accidentes. 
   Eliminar radicalmente las fuentes de contaminación y polución. 
 
Productividad: 
 Eliminar perdidas que afectan la productividad de las plantas. 
 Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos. 
 Reducción de los costes de mantenimiento. 
 Mejora de la calidad del producto final. 
 Menor coste financiero por recambios. 
 Mejora de la tecnología de la empresa. 
 Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado. 






1.3.1.8. Fases de Implementación 
Según Cuatrecasas (2010, p. 47). 
Señala que el TPM se implementa en 4 fases, las cuales son: 
Fase N° 1 Preparación: 
 Anuncio de la decisión de introducir el TPM en la organización. 
 Campañas de difusión del TPM. 
 Creación de grupo y comité para la promoción del TPM (pilares del TPM). 
 Establecer políticas para el desarrollo del TPM. 
 Diseñar un plan maestro para la implantación del programa. 
 
Fase N° 2 Introducción: 
 Lanzamiento del programa dentro de la organización. 
 
Fase N° 3 Implantación: 
 Desarrollar los pilares propuestos por el TPM, Mejoras Enfocadas, Mantenimiento 
Autónomo, Mantenimiento Planificado, Mantenimiento de la Calidad, Prevención del 
Mantenimiento, Áreas Administrativas, Educación y Entrenamiento, Seguridad y 
Medioambiente. 
 
Fase N° 4 Consolidación: 





1.3.2. Variable Dependiente - Productividad 
 “La productividad es la relación de insumos – productos en cierto periodo con especial 
consideración a la calidad”. (Koontz y Weihrich, 2004) 
La productividad está definida como el cociente entre la cantidad de bienes o servicios 
obtenidos y la cantidad de recursos utilizados. En manufactura, la productividad sirve 
como indicador de rendimiento de máquinas, equipos de trabajo, y empleados en 
general. 
Productividad en términos de empleados es sinónimo de rendimiento, en un enfoque 
sistemático, se puede decir que algo o alguien es productivo cuando utiliza una 
cantidad de recursos (insumos) en un periodo de tiempo dado y obtiene el máximo 
beneficio o mayor cantidad de productos. La productividad en las máquinas está sujeta 
a la manera de operarlas y a las características técnicas, en cambio con el recurso 
humano se debe a los factores que influyen en el trabajador como son: estado de 
ánimo, estrés, salud, accidentes, etc. 
“La productividad mide la relación entre los insumos reales usados (tanto cantidades 
como costos) y los productos finales elaborados. Entre más bajos sean los insumos 
para una cantidad determinada de productos o entre más alta sea la cantidad de 
producción para una cantidad determinada de insumos, más alta será la productividad. 
La medición de las mejoras en la productividad a lo largo del tiempo pone de relieve 
las relaciones específicas insumo-producto que contribuyen al liderazgo en costos”. 
(Horngren, Datar y Foster, 2007, p. 480)  
 
“Es conveniente comenzar a definir el significado de productividad en un sistema de 
manufactura. La productividad en su sentido más amplio es la relación entre cierta 
producción y ciertos insumos. Se considera productividad al resultado que se obtiene 
de un proceso productivo en relación con los insumos utilizados y el esfuerzo que se 
pone en el desarrollo de sus actividades, es decir que un proceso es productivo si se 




“El congreso internacional de calidad total destaca la importancia de que las 
organizaciones incrementen la productividad para sobrevivir a las cambiantes 
condiciones y establece con mucha convicción que el mejor camino para alcanzar la 
productividades el logro de la calidad total. La productividad ha ocupado un lugar 
prominente para apreciar el avance económico, tanto en las organizaciones como en 
las naciones”. (Rodríguez, 1999) 
En la concepción general, la productividad es una medida de la eficiencia económica 
que resulta de la relación entre los recursos utilizados y la cantidad de productos o 
servicios elaborados.  
 
En este sentido, algunos de los indicadores utilizados tradicionalmente para medir la 
productividad, como productos por hora-hombre o por hora-maquina, relación 
producto-capital, han alimentado y reforzado un deseo permanente de “hacer más con 
menos”, propiciando intencional o accidentalmente la confusión en el concepto de 
productividad y su posterior asimilación al termino explotación, tal vez con base en 
experiencias reales. La productividad también puede ser definida como “una medida 
de la eficiencia económica que resulta de la capacidad para utilizar y combinar 
inteligentemente los recursos disponibles. 
“La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o un 
sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores resultados 
considerando los recursos empleados para generarlos. Se mide por el coeficiente 
formado por los resultados logrados y recursos empleados. Los resultados logrados 
pueden medirse en unidades producidas o en piezas vendidas, mientras que los 
recursos empleados pueden cuantificarse por número de trabajadores, tiempo total 
empleado, entre otros. No obstante, resulta ineludible cambiar hacia un nuevo 
paradigma, que lo define de la siguiente manera: “La productividad es, sobre todo, una 
actitud de la mente. Ella busca mejorar continuamente todo lo que existe. Está basada 
en la convicción de que uno puede hacer las cosas mejor hoy que ayer y mejor mañana 
que hoy. Además, ella requiere esfuerzos sin fin para adaptar actividades económicas 
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a condiciones cambiantes aplicando nuevas teorías y métodos. Es una creencia firme 
en el progreso del ser humano””. (Gutiérrez, 2010) 
 
Fleitman (2007), Sostiene que la productividad es el primer paso para saber si se está 
utilizando de manera eficiente la materia prima, mano de obra y recursos productivos. 
Es determinante saber y conocer los factores que influyen en la productividad para 
poder manejarlos e incrementar la productividad. 
 
Gutiérrez (2010), Señala que la productividad está ligada a los resultados obtenidos 
de un proceso o un sistema, por consiguiente mejorar la productividad es mejorar los 
resultados, considerando los recursos empleados para generarlos. 
En general la productividad se mide por el cociente obtenido entre los resultados 
logrados y los recursos empleados. Los resultados obtenidos pueden medirse en 
unidades producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos 
empleados pueden cuantificarse por número de trabajadores, tiempo total empleado, 
horas máquina, etc. En otras palabras, la medición de la productividad resulta de 
valorar adecuadamente los recursos empleados para producir o generar ciertos 
resultados. 
Normalmente se ve a la productividad a través de dos componentes: Eficiencia y 
Eficacia.  
La eficiencia es la relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados, y la 
eficacia es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se alcanzan los 
resultados planeados. 
De esta manera la eficiencia es tratar de optimizar los recursos y disminuir la cantidad 
de desperdicio de los recursos utilizados. 
Mientras que la eficacia implica utilizar los recursos para el logro de los objetivos 
trazados (hacer lo planeado). Se puede ser eficiente y no generar desperdicio, pero al 


















 Fuente y elaboración: Gutiérrez (2010) 
 
Esta figura sugiere dos programas para incrementar la productividad: mejorar la 
eficiencia reduciendo los tiempos desperdiciados por paros de equipos, falta de 
materiales, desbalanceo de capacidades, mantenimiento no programado, 
reparaciones y retrasos en los suministros y en las órdenes de compra. 
Según una encuesta aplicada en los sectores metal-mecánico, calzado, muebles, textil 
y confección en mexico (Giral et al., 1998), la eficiencia promedio detectada fue de 
50% es decir, en estos sectores se desperdiciaba la mitad del tiempo, en promedio, en 
aspectos inherentes a fallas de planeación y organización de la producción, 
principalmente. De aquí que tome sentido la afirmación de la figura 4, que dice que 
más que producir más rápido es mejor hacerlo reduciendo los tiempos desperdiciados 
a lo largo de los procesos. 
Por otro lado, está la mejora de la eficacia cuyo propósito es optimizar la productividad 
del equipo, los materiales y los procesos, así como capacitar a la gente para alcanzar 
los objetivos planteados, mediante la disminución de productos con defectos, fallas en 
arranques y en operación de procesos, y deficiencias en materiales, en diseños y en 
equipos. Además, la eficacia debe buscar incrementar y mejorar las habilidades de los 
empleados y generar programas que les ayuden a hacer mejor su trabajo. Según la 
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encuesta referida antes, la eficacia promedio detectada fue de 80%, es decir, en un 
tiempo útil en que se producen 100 unidades, sólo 80 están libres de defectos, las 
otras 20 se quedaron a lo largo del proceso por algún tipo de defecto. De estas 20 
algunas podrán reprocesarse y otras serán desperdicio. 
De esta manera, si se multiplica eficiencia por eficacia, se tiene una productividad 
promedio del orden de 40%, en las ramas industriales referidas, lo que indica el 
potencial y el área de oportunidad que existe en mejorar el actual sistema de trabajo y 
en organizar por medio de programas de mejora continua. 
 
1.3.2.1. Eficiencia 
 (Gutierrez, 2010, p. 21), la eficiencia simplemente es la relación entre el resultado 
alcanzado y los recursos utilizados. 
 Tiene como fórmula: 
   Eficiencia = Tiempo Útil / Tiempo Total 
 
1.3.2.2. Eficacia 
 (Gutierrez, 2010, p. 21), la eficacia es el grado en que se realizan las actividades 
planeadas y se alcanzan los resultados planeados.  
Tiene como fórmula: 








1.4.1. Problema General 
¿De qué manera la aplicación del TPM en el área de montaje y conexiones mejorará 
la productividad en la fabricación de transformadores eléctricos en la empresa Menautt 
Electric S.A.C. – Los Olivos, 2016? 
 
1.4.2. Problemas Específicos 
 
 ¿De qué manera la aplicación del TPM mejorará la eficiencia de las máquinas del 
área de montaje y conexiones en la fabricación de transformadores eléctricos en la 
empresa Menautt Electric S.A.C. – Los Olivos, 2016? 
 ¿De qué manera la aplicación del TPM mejorará la eficacia de las máquinas del 
área de montaje y conexiones en la fabricación de transformadores eléctricos en la 
empresa Menautt Electric S.A.C. – Los Olivos, 2016? 
 
1.5. Justificación del estudio 
Justificación Práctica: 
Para mejorar la productividad de Menautt Electric S.A.C. en el proceso de fabricación 
de transformadores eléctricos, mediante la confiabilidad y disponibilidad de las 
maquinarias que intervienen en el proceso productivo, brindando mejor calidad y 
acabado a las piezas que se necesitan en las diferentes áreas y que se fabrican 
utilizando las máquinas en buen estado. 
 
Justificación Económica:  
Para incrementar la rentabilidad y ganar mayor participación en el mercado, mediante 
la preferencia y recomendación del cliente satisfecho, por la calidad  de los productos 
fabricados, con la implementación de esta nueva filosofía tendremos menos reclamos 
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y menor cantidad de reparaciones de productos fabricados recientemente, así evitando 
viajes innecesarios a diferentes departamentos del Perú.  
 
Justificación Social:  
Implementando esta nueva filosofía podremos ayudar de manera eficaz a las personas 
que aún no cuentan con alumbrado público, si logramos tener siempre operativas las 
máquinas con las cuales fabricamos nuestros productos, no tendremos problemas con 
las fechas de entrega, serán enviados y puestos en funcionamiento a las comunidades 
de distintas provincias donde se necesite con urgencia el alumbrado público. 
 
Justificación Técnica 
Para demostrar los beneficios que se generan con la implementación de esta nueva 
filosofía de trabajo, se evaluará y medirá la reducción de tiempos de operacionalización 
por parte de los colaboradores obteniendo un mejor producto en menor tiempo y de 
mayor calidad.  
 
1.6. Hipótesis 
 “Son las guías para una investigación o estudio. Las hipótesis indican lo que tratamos 
de probar y se definen como explicaciones tentativas del fenómeno investigado. Se 
derivan de la teoría existente y deben formularse a manera de proposiciones. De 
hecho, son respuestas provisionales a las preguntas de investigación. Se formulan 
hipótesis cuando en la investigación se quiere probar una suposición y no sólo mostrar 
los rasgos característicos de una determinada situación, es decir, buscan probar el 
impacto que tienen algunas variables entre sí, o el efecto de una variable en relación 
con otro. Básicamente son estudios que muestran la relación causa/efecto”. 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2010) 
1.6.1. Hipótesis General 
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La aplicación del TPM (Mantenimiento Productivo Total) en el área de montaje y 
conexiones mejorará la productividad en la fabricación de transformadores eléctricos 
en la empresa Menautt Electric S.A.C. – Los Olivos, 2016. 
 
1.6.2. Hipótesis Específicas 
 
 La aplicación del TPM mejorará la eficiencia de las máquinas en el área de montaje 
y conexiones en la fabricación de transformadores eléctricos en la empresa Menautt 
Electric S.A.C. – Los Olivos, 2016. 
 La aplicación del TPM mejorará la eficacia de las máquinas en el área de montaje y 
conexiones en la fabricación de transformadores eléctricos en la empresa Menautt 
Electric S.A.C. – Los Olivos, 2016. 
 
1.7. Objetivos  
 
1.7.1. Objetivo General 
Determinar de qué manera la aplicación del TPM en el área de montaje y conexiones 
mejora la productividad en la fabricación de transformadores eléctricos en la empresa 
Menautt Electric S.A.C. – Los Olivos, 2016. 
 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 
 Determinar de qué manera la aplicación del TPM mejora la eficiencia de las 
máquinas en el área de montaje y conexiones en la empresa Menautt Electric S.A.C. 
– Los Olivos, 2016. 
 Determinar de qué manera la aplicación del TPM mejora la eficacia de las máquinas 






2.1. Tipo de estudio 
 
El presente estudio es una investigación aplicada porque utiliza los conocimientos, 
técnicas y bases teóricas de la ingeniería y la metodología de la investigación científica 
para dar solución a la realidad problemática de la aplicación del TPM para la mejora 
de la productividad de la empresa Menautt Electric. 
 
2.2. Diseño de investigación 
 
El presente proyecto de investigación reúne las características del diseño de 
investigación experimental (pre test – post test de un solo grupo). 
“Es un estudio en el que se manipulan intencionalmente una o más variables 
independientes (supuestas causas-antecedentes), para analizar las consecuencias 
que la manipulación tiene sobre una o más variables dependientes (supuestos efectos 
– consecuentes), dentro de una situación de control creada por el investigador”. 
(Gómez, 2006, p. 87) 
 
 “En este diseño se aplica un pre test (O1) a un grupo de sujetos, después el 
tratamiento (X) y finalmente el post test (O2). El resultado es la valoración del cambio 
ocurrido desde el pre test hasta el post test y tiene como fórmula: “O1 X O2””. (Serrano 
[et al],  p. 20) 
 
Por lo tanto se realizará una comparación, haciendo una medición del antes y después 








Variable Independiente: Mantenimiento Productivo Total (TPM) 
“Es una excelente herramienta para aumentar la productividad, la capacidad y el 
trabajo en equipo en una compañía manufacturera, de ensamblaje y procesos, esto 
incentiva al personal directivo a propiciar que el éxito de la compañía es más 
importante que el individuo sin dejar de reconocer las contribuciones individuales. Así 
puede desarrollarse una cultura empresarial orientada al trabajo en equipo que 
trascienda la tendencia a la cultura individualista y haga más probable el éxito.  El TPM 
se orienta a crear un sistema corporativo que maximice la eficiencia  de todo el sistema 
productivo, estableciendo un sistema preventivo de pérdidas en todas las operaciones 
de la empresa. Esto incluye “cero accidentes, cero defectos y cero averías” en todo su 
ciclo de vida del sistema productivo”. (Cuatrecasas, 2010) 
 
Variable Dependiente: Productividad 
“Es el volumen total de bienes producidos, dividido entre la cantidad de recursos 
utilizados para generar esa producción. Se puede agregar que en la producción sirve 
para evaluar el rendimiento de los talleres, las máquinas, los equipos de trabajo y la 
mano de obra, pero se debe tomar en cuenta, que la productividad está condicionada 
por el avance de los medios de producción y todo tipo de adelanto, además del 
mejoramiento de las habilidades del recurso humano”. (Robbins y Coulter, 2000) 
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2.3.1.   Operacionalización de variables 
 Fuente y elaboración propia (2016) 
 

















“Es una excelente herramienta 
para aumentar la productividad, 
la capacidad y el trabajo en 
equipo en una compañía 
manufacturera, de ensamblaje y 
procesos, se orienta a crear un 
sistema corporativo que 
maximice la eficiencia  de todo el 
sistema productivo, 
estableciendo un sistema 
preventivo de pérdidas en todas 
las operaciones de la empresa. 
Esto incluye “cero accidentes, 
cero defectos y cero averías” en 
todo su ciclo de vida del sistema 
productivo”. (Cuatrecasas, 2010) 
El Mantenimiento Productivo 
Total (TPM) evalúa y/o controla 
la confiabilidad y disponibilidad 
de las máquinas, para poder 
medir e incrementar cual sería la 
capacidad de producción y el 


















“Es el volumen total de bienes 
producidos, divididos entre la 
cantidad de recursos utilizados 
para generar esa producción. Se 
puede agregar que en la 
producción sirve para evaluar el 
rendimiento de los talleres, las 
máquinas, los equipos de trabajo 
y la mano de obra”. (Robbins y 
Coulter, 2000) 
 
Se obtiene de la relación que 
existe entre la cantidad de 
bienes o servicios generados y 
los recursos empleados en 
estos. Mediante la productividad 
podemos medir el óptimo uso de 
recursos como: materia prima, 






















2.4. Población y muestra 
Población 
La población es un conjunto de elementos acotados en un tiempo y en un espacio 
determinado, con alguna característica común ya sea observable o medible. 
Para la presente investigación, la población está conformada por las 10 máquinas 
que integran el área de Montaje y conexiones para el proceso de fabricación de 
transformadores eléctricos en un periodo de 3 meses en la empresa Menautt 
Electric SAC, Lima 2016. 
 
Muestra 
La muestra es el subconjunto de la población. 
Para la presente investigación, la muestra será la misma que la población, de tal 
manera se dirá que es un censo; se evaluará las 10 máquinas del área de montaje 
y conexiones que se involucran en la fabricación de transformadores eléctricos en 
un periodo de 3 meses en el área de montaje y conexiones. 
 
Unidad de análisis 
La unidad de análisis de la investigación será la maquinaria de la empresa Menautt 
Electric SAC. 
 
2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validación y 
confiabilidad 
Para obtener información, conocer el tema y la respectiva empresa en cuanto a sus 
procesos que realiza es necesario acudir a una serie de instrumentos lo que 
ayudarán a aumentar el conocimiento tanto de la empresa como otros temas 
relacionas que complementen el aprendizaje.  
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En la presente investigación la técnica utilizada para la recolección de datos es la 
observación directa, ya que es una herramienta que se emplea con la finalidad de 
recoger, validar y analizar la información esto se basa en las declaraciones escritas 
que permita acceder a la forma como se gestiona el TPM en la empresa y  cómo 
mejora la productividad. 
El instrumento de medición será una ficha de detección de paradas y fallos en las 
máquinas (Anexo 4), por consiguiente es un formato que sirve para detectar el 
tiempo de paradas en las máquinas, como también la disponibilidad, la eficiencia y 
eficacia de las diferentes máquinas que maneja la empresa. 
 
Validación 
El instrumento elaborado está en directa relación con la operacionalización de las 
variables. La validez se refiere a  que la calificación o resultado obtenido mediante 
la aplicación del instrumento que mide lo que realmente se desea medir, en este 
caso la ficha de detección de paradas y fallas en las máquinas corresponde al 
instrumento para medir los datos. La validación del instrumento será realizado 
mediante juicio de expertos. 
 
 Criterio de Jueces  
El  diseño propuesto permitirá una alta confiabilidad, que la suministra el 
esfuerzo realizado por lo que será sometido a un juicio de expertos (Anexo 11) 
a fin de analizar las proposiciones para comprobar si los enunciados están bien 
definidos en relación con la temática planteada, y si las instrucciones son claras 
y precisas, a fin de evaluar de la mejor manera el rendimiento de las máquinas. 
Será realizado por el investigador para lograr identificar en forma precisa el 
problema de investigación.  
 
 Validación de contenido 
Se refiere a que los enunciados colocados en el instrumento deberían tener 
relación con los indicadores. Es decir este tipo de validación permite verificar si 
la elaboración del instrumento se ha considerado todos los temas y 
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subtemas que comprende las variables de dicho estudio (Aplicación del TPM y 
la mejora de la productividad). 
 
 Validez del constructo 
Comprende la elaboración de las preguntas con sentido lógico. 
 
Confiabilidad 
Los datos fueron proporcionados por la empresa, la recolección de los datos es 
de fuente secundaria, por lo tanto se asume la confiabilidad. 
 
2.6. Métodos de análisis de datos 
El presente proyecto de investigación se enfocará en realizar un análisis 
descriptivo, mediante el programa SPSS ((Stadistical Package for Social Science) 
versión 2.2, los resultados arrojados de este programa nos muestran si la aplicación 
de mantenimiento productivo total mejora la productividad. Se ingresaron los datos 
de la muestra en el programa SPSS, realizamos la prueba de normalidad para 
verificar si se trata de una distribución o comportamiento normal de los datos y dado 
que la muestra es menor a 30 datos usamos el test de shapiro wilk. Como 
obtuvimos datos no paramétricos y paramétricos utilizamos la prueba Z de wilcoxon 
para determinar la significancia. 
 
2.7. Aspectos éticos 
Los aspectos éticos y valores en los que se basará el desarrollo de la presente 
investigación serán: 
 Uso de la información exclusivamente para fines académicos. 
 Reserva respecto a los nombres y procedencia de información dentro de la 
institución. 
 Reserva respecto a la información del TPM de las máquinas. 




3.1.     Análisis Descriptivos (Detallado en anexo de TPM y Productividad) 
3.1.1. Resultados de la Variable Independiente: Mantenimiento Productivo Total 
Tabla N° 1 – Disponibilidad 
 




1 COMPRESOR DE PISTÓN 3.79 36.73 
2 REFILTRADORA DE ACEITE 11.29 36.54 
3 CORTADORA DE FIERRO 10.54 36.28 
4 CORTADORA DE MADERA 10.08 12.5 
5 MÁQUINA DE SOLDAR 11.57 36.73 
6 TALADRO DE COLUMNA 34.69 36.66 
7 ESMERIL MANUAL 36.73 36.73 
8 ESMERIL DE BANCO 36.73 36.73 
9 TALADRO MANUAL 35.76 36.73 




1 COMPRESOR DE PISTÓN 91.67 99.83 
2 REFILTRADORA DE ACEITE 91.67 99.31 
3 CORTADORA DE FIERRO 88.89 98.61 
4 CORTADORA DE MADERA 87.15 96.18 
5 MÁQUINA DE SOLDAR 95.36 99.83 
6 TALADRO DE COLUMNA 94.44 99.65 
7 ESMERIL MANUAL 99.83 99.83 
8 ESMERIL DE BANCO 99.83 99.83 
9 TALADRO MANUAL 97.22 99.83 
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Figura N° 4 – Disponibilidad 
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3.1.2. Resultados de la Variable Dependiente: Productividad 




1 COMPRESOR DE PISTÓN 0.917 0.998 
2 REFILTRADORA DE ACEITE 0.917 0.993 
3 CORTADORA DE FIERRO 0.889 0.986 
4 CORTADORA DE MADERA 0.872 0.962 
5 MÁQUINA DE SOLDAR 0.927 0.998 
6 TALADRO DE COLUMNA 0.944 0.997 
7 ESMERIL MANUAL 0.998 0.998 
8 ESMERIL DE BANCO 0.998 0.998 
9 TALADRO MANUAL 0.972 0.998 
10 PLUMA HIDRÁULICA 0.917 0.993 
 




1 COMPRESOR DE PISTÓN 0.083 0.094 
2 REFILTRADORA DE ACEITE 0.083 0.094 
3 CORTADORA DE FIERRO 0.086 0.095 
4 CORTADORA DE MADERA 0.088 0.097 
5 MÁQUINA DE SOLDAR 0.082 0.094 
6 TALADRO DE COLUMNA 0.081 0.094 
7 ESMERIL MANUAL 0.077 0.094 
8 ESMERIL DE BANCO 0.077 0.094 
9 TALADRO MANUAL 0.079 0.094 
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0.993
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Figura N° 6 – Eficiencia 


























0.094 0.094 0.094 0.094 0.094 0.094
PRE-TEST POST-TEST
Figura N° 7 – Eficacia 




3.2.     Análisis Inferencial 
3.2.1.  Contrastación de la hipótesis general 
Para efectos de llevar adelante la contrastación de la hipótesis general, primero 
debemos determinar el comportamiento de la serie, verificar si provienen de una 
distribución normal o no, para tal efecto y dado que es una muestra pequeña (10 
elementos) procederemos con el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
 
Tabla N° 5 – Resumen del procesamiento de los casos 
 
Casos 
Válidos Perdidos Total 
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje 
PRODUCTIVIDAD ANTES 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0% 
PRODUCTIVIDAD DESPUÉS 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0% 
Fuente: Programa Estadístico SPSS versión 21. 
Elaboración Propia (2016) 
 
 
Tabla N° 6 – Pruebas de normalidada,b 
a. PRODUCTIVIDAD ANTES es una constante y se ha desestimado. 
b. PRODUCTIVIDAD DESPUÉS es una constante y se ha desestimado. 
Fuente: Programa Estadístico SPSS versión 21. 
Elaboración Propia (2016) 
 
Interpretación:  
Como no se puede apreciar la tabla N° 6 correspondiente a la prueba de 
normalidad, debido a que los datos son constantes, para efectos de contrastar la 
hipótesis general se utilizará los dos  estadígrafos de comparación la Z de Wilcoxon 
y T de Student. 
Ho : La aplicación del TPM en el área de montaje y conexiones no mejorará la 
productividad en la fabricación de transformadores eléctricos en la 
empresa Menautt Electric SAC. 
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Ha : La aplicación del TPM en el área de montaje y conexiones mejorará la 
productividad en la fabricación de transformadores eléctricos en la 
empresa Menautt Electric SAC. 
Regla de decisión: 
     Ho: µa ≥  µd 
     Ha: µa ˂ µd 
 
3.2.1.1. Prueba T – STUDENT para Productividad antes y después 
 
Tabla N° 7 – Estadísticos de muestras relacionadas 
 
Media N Desviación típ. Error típ. de la media 
Par 1 
PRODUCTIVIDAD ANTES 7,6400a 10 ,00000 ,00000 
PRODUCTIVIDAD DESPUÉS 9,3800a 10 ,00000 ,00000 
Fuente: Programa Estadístico SPSS versión 21. 
Elaboración Propia (2016) 
 
Interpretación:  
De la tabla N° 7, se puede verificar que la media de la productividad después 
9,3800; es mayor que la media de la productividad antes 7,6400; por consiguiente 
no se cumple:  
       Ho: µa ≥  µd 
En tal razón se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de investigación. 
Por lo tanto la aplicación del TPM en el área de montaje y conexiones mejora la 
productividad en la fabricación de transformadores eléctricos en la empresa 
Menautt Electric SAC, esto se debe a que la media antes µa es menor a la media 




3.2.1.2. Prueba Z de Wilcoxon para Productividad antes y después 
 
Tabla N° 8 – Estadísticos descriptivos 
 
N Media Desviación típica Mínimo Máximo 
PRODUCTIVIDAD ANTES 10 7,6400 ,00000 7,64 7,64 
PRODUCTIVIDAD DESPUÉS 10 9,3800 ,00000 9,38 9,38 
Fuente: Programa Estadístico SPSS versión 21. 




De la tabla N° 8, se puede verificar que la media de la productividad después 
9,3800; es mayor que la media de la productividad antes 7,6400; por consiguiente 
no se cumple:  
       Ho: µa ≥  µd 
En tal razón se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de investigación. 
Por consiguiente la aplicación del TPM en el área de montaje y conexiones  
incrementa la productividad en la fabricación de transformadores eléctricos en la 
empresa Menautt Electric SAC, esto se debe a que la media antes µa es menor a 
la media después µd.  
Determinación del p-valor para Productividad antes y después mediante 
Wilcoxon 
 
Tabla N° 9 – Estadísticos de contrastea 
 
PRODUCTIVIDAD DESPUÉS - PRODUCTIVIDAD ANTES 
Z -3,162b 
Sig. asintót. (bilateral) ,002 
Fuente: Programa Estadístico SPSS versión 21. 






De la tabla N° 9 para determinar el p-valor, se puede verificar que la significancia o 
p-valor hallado con Wilcoxón es menor que 0.05, por consiguiente se confirma el 
rechazo de la hipótesis nula y aceptación de la hipótesis de investigación. Por lo 
tanto la aplicación del TPM en el área de montaje y conexiones  incrementa la 
productividad en la fabricación de transformadores eléctricos en la empresa 
Menautt Electric SAC. 
 
3.2.2.  Contrastación de la hipótesis específica 1 
Para efectos de llevar adelante la contrastación de la hipótesis específica 1, primero 
debemos determinar el comportamiento de la serie, verificar si provienen de una 
distribución normal o no, para tal efecto y dado que es una muestra pequeña 
procederemos con el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
 
3.2.2.1.Prueba de normalidad de la Eficiencia antes y después con Shapiro 
Wilk 
 
Tabla N° 10 – Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. 
EFICIENCIA ANTES ,926 10 ,411 
EFICIENCIA DESPUÉS ,606 10 ,000 
Fuente: Programa Estadístico SPSS versión 21. 
Elaboración Propia (2016) 
 
Interpretación:  
Como se puede apreciar la tabla N° 10, las significancias o p-valor son datos 
paramétricos y no paramétricos, por consiguiente para efectos de contrastar la 
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primera hipótesis específica se utilizará el estadígrafo de comparación de la Z de 
Wilcoxon. 
 
Ho : La aplicación del TPM no mejorará la eficiencia de las máquinas en el 
área de montaje y conexiones en la fabricación de transformadores 
eléctricos en la empresa Menautt Electric SAC. 
Ha : La aplicación del TPM mejorará la eficiencia de las máquinas en el área 
de montaje y conexiones en la fabricación de transformadores eléctricos 
en la empresa Menautt Electric SAC. 
Regla de decisión: 
     Ho: µa ≥  µd 
     Ha: µa ˂ µd 
 
3.2.2.2. Prueba Z de Wilcoxon para Eficiencia antes y después 
 
Tabla N° 11 – Estadísticos descriptivos 
 
N Media Desviación típica Mínimo Máximo 
EFICIENCIA ANTES 10 ,93510 ,042829 ,872 ,998 
EFICIENCIA DESPUÉS 
10 ,99210 ,011269 ,962 ,998 
Fuente: Programa Estadístico SPSS versión 21. 
Elaboración Propia (2016) 
 
Interpretación:  
De la tabla N° 11, se puede verificar que la media de la eficiencia después 0,99210; 




       Ho: µa ≥  µd 
En tal razón se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de investigación. 
Por lo tanto la aplicación del TPM incrementa la eficiencia de las máquinas en el 
área de montaje y conexiones en la fabricación de transformadores eléctricos en la 
empresa Menautt Electric SAC, esto se debe a que la media antes µa es menor a 
la media después µd.  
 
Determinación del p-valor para Eficiencia antes y después mediante Wilcoxon 
 
Tabla N° 12 – Estadísticos de contrastea 
 
EFICIENCIA DESPUÉS - EFICIENCIA ANTES 
Z -2,524
b 
Sig. asintót. (bilateral) ,012 
Fuente: Programa Estadístico SPSS versión 21. 
Elaboración Propia (2016) 
 
Interpretación:  
De la tabla N° 12 para determinar el p-valor, se puede verificar que la significancia 
o p-valor hallado con Wilcoxón es menor que 0.05, por consiguiente se confirma el 
rechazo de la hipótesis nula y aceptación de la hipótesis de investigación. Por 
consiguiente la aplicación del TPM incrementa la eficiencia de las máquinas en el 
área de montaje y conexiones en la fabricación de transformadores eléctricos en la 
empresa Menautt Electric SAC. 
 
3.2.3.  Contrastación de la hipótesis específica 2 
Para efectos de llevar adelante la contrastación de la hipótesis específica 2, primero 
debemos determinar el comportamiento de la serie, verificar si provienen de una 
distribución normal o no, para tal efecto y dado que es una muestra pequeña 




3.2.3.1. Prueba de normalidad de la Eficacia antes y después con Shapiro Wilk 
 
Tabla N° 13 – Pruebas de normalidad 
 
Shapiro-Wilk 
Estadístico Gl Sig. 
EFICACIA ANTES ,944 10 ,598 
EFICACIA DESPUÉS ,500 10 ,000 
Fuente: Programa Estadístico SPSS versión 21. 




Como se puede apreciar la tabla N° 13, las significancias o p-valor son datos 
paramétricos y no paramétricos, por consiguiente para efectos de contrastar la 
segunda hipótesis específica se utilizará el estadígrafo de comparación de la Z de 
Wilcoxon. 
 
Ho : La aplicación del TPM no mejorará la eficacia de las máquinas en el área 
de montaje y conexiones en la fabricación de transformadores eléctricos 
en la empresa Menautt Electric SAC. 
Ha : La aplicación del TPM mejorará la eficacia de las máquinas en el área de 
montaje y conexiones en la fabricación de transformadores eléctricos en 
la empresa Menautt Electric SAC. 
Regla de decisión: 
     Ho: µa ≥  µd 




3.2.3.2. Prueba Z de Wilcoxon para Eficacia antes y después 
 
Tabla N° 14 – Estadísticos descriptivos 
 N Media Desviación típica Mínimo Máximo 
EFICACIA ANTES 10 ,08190 ,003573 ,077 ,088 
EFICACIA DESPUÉS 10 ,09440 ,000966 ,094 ,097 
Fuente: Programa Estadístico SPSS versión 21. 
Elaboración Propia (2016) 
 
Interpretación:  
De la tabla N° 14, se puede verificar que la media de la eficacia después 0,09440; 
es mayor que la media de la eficacia antes 0,08190; por consiguiente no se cumple:  
       Ho: µa ≥  µd 
En tal razón se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis de investigación. 
Por lo tanto la aplicación del TPM incrementa la eficacia de las máquinas en el área 
de montaje y conexiones en la fabricación de transformadores eléctricos en la 
empresa Menautt Electric SAC, esto se debe a que la media antes µa es menor a 
la media después µd.  
 
Determinación del p-valor para Eficacia antes y después mediante Wilcoxon 
 
Tabla N° 15 – Estadísticos de contrastea 
 
EFICACIA DESPUÉS - EFICACIA ANTES 
Z -2,814b 
Sig. asintót. (bilateral) ,005 
Fuente: Programa Estadístico SPSS versión 21. 






De la tabla N° 15 para determinar el p-valor, se puede verificar que la significancia 
o p-valor hallado con Wilcoxón es menor que 0.05, por consiguiente se confirma el 
rechazo de la hipótesis nula y aceptación de la hipótesis de investigación. Por 
consiguiente la aplicación del TPM incrementa la eficacia de las máquinas en el 
área de montaje y conexiones en la fabricación de transformadores eléctricos en la 




















 Según los resultados obtenidos en nuestra hipótesis general se logró 
determinar que la aplicación del TPM (Mantenimiento productivo Total) en el 
área de montaje y conexiones incrementó la productividad en la fabricación de 
transformadores eléctricos, con un nivel de significancia de 0,002, también se 
logró un incremento de medias de 7,64 hasta 9,38; por lo cual se concluye el 
rechazo de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna. El autor Flores 
(2015) en su investigación titulada “Aplicación del TPM para la mejora de la 
productividad de la empresa Firth Industries Perú SA” comprobó que la 
aplicación del TPM (Mantenimiento productivo Total) mejoró la productividad 
de 101,3782 hasta 129,2134. El incremento de su productividad es debido a la 
mayor disponibilidad de máquinas para seguir generando bienes, teniendo 
anteriormente como media en horas efectivas de máquina un valor de 11,9765 
que luego de la aplicación ascendió a 17,0756. También redujo los costos de 
Mantenimiento Correctivo, por lo tanto se cuenta con mayor liquidez para 
comprar más materia prima para generar. Concuerdo con este autor en que la 
disponibilidad de las máquinas aumentan la productividad, ya que las empresas 
necesitan que sus máquinas se encuentren operativas y en buenas condiciones 
para realizar actividades propias del trabajo. 
 
 Por otro lado el autor Vacas (2016) en su tesis “Aplicación del TPM para mejorar 
la productividad en la empresa OMA-013”, también confirmó que la aplicación 
del TPM ayuda a mejorar significativamente la productividad, teniendo un 
incremento de medias de 7,45 hasta 9,4 y un nivel de significancia de 0,000. 
Con respecto a los resultados obtenidos de dicho autor y la presente 
investigación podemos observar que fueron favorables tanto para la empresa 
OMA – 013 y para la empresa Menautt Electric, del cual ha logrado que ambas 
empresas sean más productivas y competitivas en el mercado. 
 
 
 Según Novoa (2016) en su tesis “Implementación del TPM para aumentar la 
productividad de máquinas retroexcavadoras 420F en la empresa Pacífico 
Ingeniería Construcción y Negocios SAC” demuestra que la aplicación del TPM 
(Mantenimiento productivo Total) mejoró la eficiencia y eficacia de las máquinas 
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retroexcavadoras. Siendo la media inicial de eficiencia 61,67; que volviendo a 
evaluar después de la aplicación se obtiene 91,17; y la media inicial de eficacia 
71,00; que volviendo a evaluar después de la aplicación obtiene 88,50. 
Concuerdo con este autor ya que el TPM (Mantenimiento productivo Total) tuvo 
como objetivo principal que las retroexcavadoras 420F pudieran cumplir con las 
actividades de excavación en un tiempo establecido y ya planificado; siendo 
estos los índices de eficiencia y eficacia, las máquinas pudieron cumplir con las 





















 Con respecto al objetivo general, se logró determinar que la aplicación del TPM 
en el área de montaje y conexiones mejora la productividad en la fabricación 
de transformadores eléctricos en la empresa Menautt Electric S.A.C. – Los 
Olivos, 2016, siendo el nivel de significancia 0,002. En términos generales 
rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna, teniendo un nivel 
de confiabilidad del 95% además de un incremento de medias de 7,64 hasta 
9,38. 
 Como segunda conclusión con respecto al objetivo específico 1, se logró 
determinar que la aplicación del TPM mejora la eficiencia de las máquinas en 
el área de montaje y conexiones en la empresa Menautt Electric S.A.C. – Los 
Olivos, 2016, siendo el nivel de significancia 0,012. En términos generales 
rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna, teniendo un nivel 
de confiabilidad del 95% además de un incremento de medias de 0,9351 hasta 
0,9921. 
 Como última conclusión con respecto al objetivo específico 2, se logró 
determinar que la aplicación del TPM mejora la eficacia de las máquinas en el 
área de montaje y conexiones en la empresa Menautt Electric S.A.C. – Los 
Olivos, 2016, siendo el nivel de significancia 0,005. En términos generales 
rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna, teniendo un nivel 







 Al no contar con presupuesto para desarrollar un departamento de 
Mantenimiento, designar un grupo de personas que forman parte del proceso 
de producción para que conformen un comité de labores de mantenimiento, 
siendo los mismos instruidos en dichas labores por empresas especializadas 
en mantenimiento. 
 No descuidar el Mantenimiento Autónomo ya que es uno de los pilares del TPM 
con mayor relevancia en el proceso productivo. Manteniendo esta disciplina se 
pudo incrementar la disponibilidad y confiabilidad de las máquinas, esto generó 
directamente el aumento de la productividad para que la empresa siga 
creciendo. 
 Elaborar un plan de Mantenimiento Preventivo, de acuerdo a la antigüedad de 
algunas de las máquinas, sería recomendable hacerles mantenimiento 
preventivo de acuerdo a un seguimiento, valorando la funcionabilidad de los 
trabajos realizados. No operar las máquinas hasta que dejen de funcionar y se 
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 ANEXO 1 – DIAGRAMA DE ISHIKAWA 




ANEXO 2 – DIAGRAMA DE PARETO 
 
 
Fuente y elaboración propia (2016) 
Causas Notificaciones % % Acumulado Zona 
Falta de mantenimiento 120 30.8% 30.8% 
A 
 
Desgaste de máquinas 70 17.9% 48.7% 
Parada de máquinas 60 15.4% 64.1% 
Falta de capacitación 50 12.8% 76.9% 
Demora en importaciones 40 10.3% 87.2% 
B 
Falta de motivación 20 5.1% 92.3% 
Falta de control de material 15 3.8% 96.2% 
C Inventarios distorsionados 10 2.6% 98.7% 
Ralladuras en las superficies 5 1.3% 100.0% 
 390    
 
Fuente y elaboración propia (2016)
 
ANEXO 3 – DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO 
TOTAL APLICADO 
ETAPA INICIAL 
1° Paso: Compromiso de la Gerencia General 
Se identificó los problemas y fallas que ocasionaban una baja en la productividad 
del área de montaje y conexiones, se informó a la Gerencia de los beneficios que 
obtendría con la aplicación del TPM en el proceso productivo del área de montaje 
y conexiones de la empresa Menautt Electric SAC. 
La Gerencia toma la decisión de introducir el TPM, y de resolver algunos aspectos 
técnicos que mejorarían la rentabilidad de la empresa. Con el objetivo y 
compromiso de seguir con el plan del programa hasta su finalización. 
 
2° Paso: Difusión del TPM 
La educación normalmente la realizan empresas especializadas en temas de 
mantenimiento, realizando charlas informativas, dinámicas grupales, pequeños 
concursos de lluvia de ideas, esto para desarrollar habilidades de evaluación y 
análisis de situaciones que se pueden presentar. Lo que también genera costos 
relativamente altos dependiendo de la cantidad de charlas y horas que se emplean, 
debido a esto yo como técnico mecánico de mantenimiento industrial egresado del 
senati promoción 2011-I estuve comprometido directamente con las charlas 
informativas, conceptos de mantenimiento, repercusiones de la falta de 
mantenimiento preventivo, objetivos y beneficios del mantenimiento autónomo, así 
de esta manera puedan obtener conocimientos básicos y solidos de lo que se está 
promoviendo. 
 
3° Paso: Formación de grupos de trabajo 
Por lo general en una implementación de TPM se promueve la creación de 
pequeños grupos de mantenimiento, cuya función será mantener el correcto 
 
funcionamiento de todas las máquinas que tenga una empresa, creando un plan 
maestro de TPM, realizando cronogramas de mantenimiento preventivo, 
impartiendo conocimientos de como conservar las máquinas, etc. 
Sin embargo algunas empresas no requieren personal a tiempo completo para 
desempeñar dichas labores o para pertenecer a un departamento de 
mantenimiento por los costos que se generan, algunos contratan ingenieros a 
medio tiempo para que elaboren y coordinen un plan de mantenimiento de todas 
las áreas que lo realizaran personas externas. Nosotros aplicaremos el TPM sólo 
al área de montaje y conexiones, por lo que nosotros no tenemos la necesidad de 
elaborar un plan maestro de mantenimiento a gran escala y con turnos rotativos de 
mantenimiento, las personas que integramos el área seremos los responsables de 
ejecutar las actividades de mantenimiento, nosotros sólo aplicamos el 
mantenimiento autónomo y mantenimiento preventivo de las 10 máquinas que 
utilizamos, siendo las actividades las siguientes: 
 
A) Responsable del TPM 
- Supervisar los avances del TPM en el área respecto a la disponibilidad de las 
máquinas. 
- Administrar los recursos necesarios para realizar las labores de mantenimiento. 
- Brindar apoyo a todos los integrantes del grupo TPM. 
- Fomentar actividades para el desenvolvimiento de los integrantes del área. 
 
B) Integrantes del grupo TPM 
- Cumplimiento de las actividades asignadas para desarrollar el mantenimiento 
autónomo. 
- Correcta operación y/o utilización de las máquinas para conservar el tiempo de 
vida de las mismas. 
- Colaboración en las actividades de mantenimiento de las máquinas. 
- Proponer ideas de mejora para mantenimiento óptimo. 
 
4° Paso: Política 
 
Se diseñó la política de TPM con la consigna de mejorar la disponibilidad y 
confiabilidad de las máquinas. Este cambio nos permitirá alcanzar niveles óptimos 
de trabajo en equipo, mejoras en el tiempo y calidad de los productos, reducir costos 
de mantenimiento, para lo cual nos comprometemos a: 
- Realizar las actividades propuestas de la cultura de TPM. 
- Transmitir los conocimientos adquiridos del TPM entre los mismos 
colaboradores del área de Montaje y Conexiones. 
- Formar colaboradores con iniciativa para afrontar y resolver problemas. 
- Fomentar el desarrollo individual y colectivo de los participantes. 
 
5° Paso: Objetivos y Alcances 
Los objetivos que nos trazamos fue el de tener mayor disponibilidad de las 10 
máquinas que utilizamos para así aumentar nuestra productividad, y no vuelvan a 
ocurrir situaciones en las que necesitemos utilizar una máquina y esté inoperativa 
perjudicando el avance de nuestra producción. Esto se comunicó a los integrantes 
del área y comprendan que la finalidad es evitar incomodidades o frustraciones al 
no poder avanzar. 
 
ETAPA DE IMPLEMENTACIÓN 
6° Paso: Implementación del TPM 
El entrenamiento y capacitación se dio al inicio de cada jornada laboral con duración 
de 30 min, las cuales se hicieron con las diapositivas elaboradas e impresas 
conteniendo información tecnológica de Productividad, TPM, mantenimiento 
industrial, discusiones de cómo solucionar fallas y conservar las máquinas. 
 
 
7° Paso: Establecer el Mantenimiento Autónomo 
 
El personal se encargó de realizar un listado de las diferentes actividades 
relacionadas al mantenimiento autónomo. 
Actividades como inspección visual, limpieza, lubricación iluminación. Las 
capacitaciones didácticas que se realizaron fue para obtener índices del nivel de 
conocimientos en mantenimiento. 
 
8° Paso: Inicio del Mantenimiento Autónomo 
Los colaboradores cumplieron de manera eficiente con las actividades de 
inspección, limpieza, lubricación, iluminación, etc. Por lo cual se demostró que el 
entrenamiento y capacitación fue óptimo. Además se logró recolectar información 
relevante para el llenado de nuestras fichas de detección de paradas y fallas en las 
máquinas (Anexo 6). 
 
9° Paso: Aplicación del Mantenimiento Preventivo 
El personal se encargaría de evaluar las distintas situaciones que ameriten un 
mantenimiento preventivo, tales como: 
- Lavado de filtros y cambio de empaquetaduras (refiltradora de aceite). 
- Cambio de fajas (taladro de columna). 
- Cambio de aceite hidráulico (pluma hidráulica). 
- Cambio de carbones (taladro manual). 
- Lubricación (compresor de pistón). 
- Limpieza de tornillo de 2” para mesa (cortadora de madera). 
 
10° Paso: Aplicación del TPM 
Implementado el TPM, pudimos lograr lo siguiente: 
- Los integrantes del área realizan el mantenimiento autónomo y son capaces de 
identificar cuando se tiene que realizar un mantenimiento preventivo, 
 
mejorando las condiciones de trabajo y el buen funcionamiento de las 
máquinas. 
- Todos los integrantes están comprometidos con el buen uso de las máquinas 
para mejorar sus tiempos de trabajo, sin interrupciones por fallas de máquinas 
mejoran su productividad. 
- Cada semana se hace una pequeña difusión del estado de las máquinas y si 
no presentaron problemas de operación. 
El TPM se estableció en el área de montaje y conexiones, promoverla en toda la 
organización sería sinónimo de desarrollo y crecimiento. 
 
Fuente y Elaboración propia (2016)
 




Fuente y Elaboración propia (2016) 
 










Fuente y Elaboración propia (2016) 
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ANEXO 4 – PASOS PARA LA OBTENCIÓN DE DATOS FINALES DE 
NUESTRAS DIMENSIONES MEDIANTE LA FICHA DE DETECCIÓN DE 
PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS 
 
PASO 1: Se toma el tiempo de corrida del equipo en horas, durante las 6 semanas 
de evaluación en el pre-test y posteriormente en el post-test. Esto quiere decir las 
horas efectivas o dicho de otra manera las horas que las máquinas trabajaron sin 
problemas o fallas. 
PASO 2: Recolectamos la cantidad de veces que fallan los equipos y la cantidad 
de horas que se demora en repararlos. 
PASO 3: Para hallar el MTBF o tiempo promedio entre fallas, utilizaremos el tiempo 
de corrida total del equipo en horas entre la cantidad de fallas. 
PASO 4: Para hallar el MTTR o tiempo promedio de reparación, utilizaremos el total 
de horas que se necesitaron para reparar el equipo durante las 6 semanas entre la 
cantidad de reparaciones. 
PASO 5: Determinaremos el T o  tiempo establecido, determinado por la cantidad 
de horas que deberían de trabajar los equipos teóricamente 48 horas semanales. 
Para nuestro estudio realizado en el periodo 6 semanas el tiempo establecido o T 
es de 288 horas. 
PASO 6: Hallaremos la Disponibilidad de las máquinas, siendo este el cociente del 
MTBF entre la suma del MTBF y el MTTR. 
PASO 7: Hallaremos la Confiabilidad de las máquinas, siendo este el resultado de 
la base logarítmica natural, elevado al inverso negativo del MTBF multiplicado por 
el T o tiempo establecido. 
PASO 8: La eficiencia de las máquinas se hallará mediante el cociente del tiempo 
útil entre el tiempo total. El tiempo útil será el tiempo de corrida total de la máquina 
entre el tiempo establecido T. 
PASO 9: La Eficacia de las máquinas se hallará mediante el cociente de las 
unidades producidas entre el tiempo útil. 
PASO 10: La productividad de las máquinas la determinaremos mediante el 




ANEXO 5 – FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS – PRE TEST 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS - PRE TEST 
       
MÁQUINA: 
COMPRESOR DE 
PISTÓN   
FECHA DE INICIO: 27/06/2016 
CÓDIGO: COMP 1   FECHA FINAL: 06/08/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1       48 
SEMANA 2 16  
VÁLVULA DE BOLA Y 
MANOMETRO DAÑADOS POR 
GOLPE 
32 




CAMBIO DE MANGUERAS Y 





CAMBIO DE FAJA, LIMPIEZA DE 
MOTOR Y VENTILADOR 
45 
SEMANA 6       48 
TOTAL 24  264 
       








88 8 288 3.79 91.67 
 Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS - PRE TEST 




  FECHA DE INICIO: 27/06/2016 
CÓDIGO: REF 1   FECHA FINAL: 06/08/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1    48 
SEMANA 2    48 
SEMANA 3  8 
DESMONTAJE Y MONTAJE DE 
FILTROS 
40 
SEMANA 4    48 
SEMANA 5  16 
FALLA EN EL TABLERO DE 
MANDO 
32 
SEMANA 6    48 
TOTAL 24  264 
       








132 12 288 11.29 91.67 
Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS - PRE TEST 




  FECHA DE INICIO: 27/06/2016 
CÓDIGO: CORT 1   FECHA FINAL: 06/08/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1    48 
SEMANA 2    48 
SEMANA 3 8  NO OPERATIVO 40 
SEMANA 4    48 
SEMANA 5  24 
REBOBINADO DE MOTOR 
(BOBINADO QUEMADO) 
24 
SEMANA 6    48 
TOTAL 32  256 
       








128 16 288 10.54 88.89 
Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS - PRE TEST 




  FECHA DE INICIO: 27/06/2016 
CÓDIGO: CORTM 1   FECHA FINAL: 06/08/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1    48 
SEMANA 2 13  AVERÍA DE MOTOR 35 
SEMANA 3    48 
SEMANA 4    48 
SEMANA 5 24  
REPARACIÓN DE LA VOLANTE 
(VOLANTE NO GIRA) 
24 
SEMANA 6    48 
TOTAL 37  251 
       








125.5 18.5 288 10.08 87.15 
 Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS - PRE TEST 
       
MÁQUINA: 
MÁQUINA DE 
SOLDAR   
FECHA DE INICIO: 27/06/2016 
CÓDIGO: MAQS 1   FECHA FINAL: 06/08/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1       48 
SEMANA 2 8  




SEMANA 3       48 
SEMANA 4       48 
SEMANA 5 5  




SEMANA 6       48 
TOTAL 13   267 
       








133.5 6.5 288 11.57 95.36 
 Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS - PRE TEST 
       
MÁQUINA: 
TALADRO DE 
COLUMNA   
FECHA DE INICIO: 27/06/2016 
CÓDIGO: TAL 1   FECHA FINAL: 06/08/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1       48 
SEMANA 2       48 
SEMANA 3       48 
SEMANA 4 16 
 
REPARACIÓN DEL HUSILLO 
PORTABROCA 
32 
SEMANA 5       48 
SEMANA 6       48 
TOTAL 16  272 
       








272 16 288 34.69 94.44 
Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS - PRE TEST 
       
MÁQUINA: ESMERIL MANUAL   FECHA DE INICIO: 27/06/2016 
CÓDIGO: ESM 1   FECHA FINAL: 06/08/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1    48 
SEMANA 2    48 
SEMANA 3  0.5 CAMBIO DE CARBONES 47.5 
SEMANA 4    48 
SEMANA 5    48 
SEMANA 6    48 
TOTAL 0.5  287.5 
       








287.5 0.5 288 36.73 99.83 
Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS - PRE TEST 




  FECHA DE INICIO: 27/06/2016 
CÓDIGO: ESMB 1   FECHA FINAL: 06/08/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1  0.5 
CAMBIAR RUEDA DE CERDAS 
DE ACERO 
47.5 
SEMANA 2    48 
SEMANA 3    48 
SEMANA 4    48 
SEMANA 5    48 
SEMANA 6    48 
TOTAL 0.5  287.5 
       








287.5 0.5 288 36.73 99.83 
Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS - PRE TEST 
       
MÁQUINA: TALADRO MANUAL   FECHA DE INICIO: 27/06/2016 
CÓDIGO: TALM 1   FECHA FINAL: 06/08/2016 








TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1    48 
SEMANA 2    48 
SEMANA 3 8  
CAMBIO DE CABLE DE 
ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA 
40 
SEMANA 4    48 
SEMANA 5    48 
SEMANA 6    48 
TOTAL  8  280 
       








280 8 288 35.76 97.22 
Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS - PRE TEST 




  FECHA DE INICIO: 27/06/2016 
CÓDIGO: PLH 1   FECHA FINAL: 06/08/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1    48 
SEMANA 2    48 




SEMANA 4    48 
SEMANA 5    48 
SEMANA 6    48 
TOTAL 24  264 
       








264 24 288 33.59 91.67 
Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
ANEXO 6 – FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS – POST TEST 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS - POST TEST 
       
MÁQUINA: 
COMPRESOR DE 
PISTÓN   
FECHA DE INICIO: 22/08/2016 
CÓDIGO: COMP 1   FECHA FINAL: 30/09/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1       48 
SEMANA 2       48 
SEMANA 3   0.5 CAMBIO DE CARBONES 47.5 
SEMANA 4       48 
SEMANA 5       48 
SEMANA 6 





       








287.5 0.5 288 36.73 99.83 
Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS  - POST TEST 




  FECHA DE INICIO: 22/08/2016 
CÓDIGO: REF 1   FECHA FINAL: 30/09/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1    48 
SEMANA 2    48 
SEMANA 3  2 LIMPIEZA DE FILTROS 46 
SEMANA 4    48 
SEMANA 5    48 
SEMANA 6    48 
TOTAL 2  286 
       








286 2 288 36.54 99.31 
Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS  - POST TEST 




  FECHA DE INICIO: 22/08/2016 
CÓDIGO: CORT 1   FECHA FINAL: 30/09/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1    48 
SEMANA 2    48 
SEMANA 3  4 
CAMBIO DE TORNILLO DE 
APRIETE DE FIERROS 
44 
SEMANA 4    48 
SEMANA 5    48 
SEMANA 6    48 
TOTAL 4  284 
       








284 4 288 36.28 98.61 
Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS  - POST TEST 




  FECHA DE INICIO: 22/08/2016 
CÓDIGO: CORTM 1   FECHA FINAL: 30/09/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1    48 
SEMANA 2  1 CAMBIO DE CONTACTOR 45 
SEMANA 3    48 
SEMANA 4  10 
REPARACIÓN DE LA VOLANTE 
Y CAMBIO DE BOCINAS 
40 
SEMANA 5    48 
SEMANA 6    48 
TOTAL 11  277 
       








138.5 5.5 288 12.50 96.18 
Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS  - POST TEST 
       
MÁQUINA: 
MÁQUINA DE 
SOLDAR   
FECHA DE INICIO: 22/08/2016 
CÓDIGO: MAQS 1   FECHA FINAL: 30/09/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1       48 
SEMANA 2       48 
SEMANA 3 
  
0.5 OBSTRUCCIÓN DE BOQUILLA 47.5 
SEMANA 4       48 
SEMANA 5       48 
SEMANA 6 
      
48 
TOTAL 0.5  287.5 
       








287.5 0.5 288 36.73 99.83 
Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS  - POST TEST 




  FECHA DE INICIO: 22/08/2016 
CÓDIGO: TAL 1   FECHA FINAL: 30/09/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1  1 CAMBIO DE INTERRUPTOR 47 
SEMANA 2    48 
SEMANA 3    48 
SEMANA 4    48 
SEMANA 5    48 
SEMANA 6    48 
TOTAL 1  287 
       








287 1 288 36.66 99.65 
Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS  - POST TEST 
       
MÁQUINA: ESMERIL MANUAL   FECHA DE INICIO: 22/08/2016 
CÓDIGO: ESM 1   FECHA FINAL: 30/09/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL EQUIPO 
EN HORAS 
SEMANA 1       48 
SEMANA 2       48 
SEMANA 3       48 
SEMANA 4   0.5 CAMBIO DE CARBONES 47.5 
SEMANA 5       48 
SEMANA 6 
      
48 
TOTAL 0.5  287.5 
       








287.5 0.5 288 36.73 99.83 
Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS  - POST TEST 




  FECHA DE INICIO: 22/08/2016 
CÓDIGO: ESMB 1   FECHA FINAL: 30/09/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL 
EQUIPO EN HORAS 
SEMANA 1    48 
SEMANA 2    48 
SEMANA 3  0.5 CAMBIO DE RUEDAS 47.5 
SEMANA 4    48 
SEMANA 5    48 
SEMANA 6    48 
TOTAL 0.5  287.5 
       








287.5 0.5 288 36.73 99.83 
Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS  - POST TEST 




  FECHA DE INICIO: 22/08/2016 
CÓDIGO: TALM 1   FECHA FINAL: 30/09/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL 
EQUIPO EN HORAS 
SEMANA 1    48 
SEMANA 2    48 
SEMANA 3  0.5 CAMBIO DE CARBONES 47.5 
SEMANA 4    48 
SEMANA 5    48 
SEMANA 6    48 
TOTAL 0.5  287.5 
       








287.5 0.5 288 36.73 99.83 
 Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
 
FICHA DE DETECCIÓN DE PARADAS Y FALLAS EN LAS MÁQUINAS  - POST TEST 




  FECHA DE INICIO: 22/08/2016 
CÓDIGO: PLH 1   FECHA FINAL: 30/09/2016 









TIEMPO DE CORRIDA DEL 
EQUIPO EN HORAS 
SEMANA 1    48 
SEMANA 2    48 
SEMANA 3    48 
SEMANA 4  2 REFILTRADO DE HIDROLINA 46 
SEMANA 5    48 
SEMANA 6    48 
TOTAL 2  286 
       








286 2 288 36.54 99.31 
Fuente y Elaboración propia (2016) 
 
ANEXO 7 – ESTADO DE ÓRDENES DE TRABAJO PRE TEST 
ESTADO DE ÓRDENES DE TRABAJO PRE TEST 
ORDEN DE 
TRABAJO 
POTENCIA - TENSIÓN DE LINEA - GRUPO DE CONEXIÓN FECHA DE INGRESO FECHA DE SALIDA 
OT - 5705 250KVA-22900V-DYN5 27/06/2016 (8:00 am) 28/06/2016 (17:30 pm) 
OT - 5706 160KVA-10000V-DY5 27/06/2016 (8:00 am) 28/06/2016 (13:00 pm) 
OT - 5707 160KVA-22900V-YD6 27/06/2016 (8:00 am) 29/06/2016 (13:00 pm) 
OT - 5708 400KVA-22900V/10000V-DYN5 29/06/2016 (14:00 pm) 02/07/2016 (13:00 pm) 
OT - 5709 250KVA-33000V-DY11 29/06/2016 (14:00 pm) 04/07/2016 (13:00 pm) 
OT - 5710 10KVA-13200V-LIO 29/06/2016 (8:00 am) 30/06/2016 (13:00 pm) 
OT - 5711 300KVA-22900V-DY11 02/07/2016 (8:00 am) 05/07/2016 (17:30 pm) 
OT - 5712 25KVA-22900V-LIO 04/07/2016 (8:00 am) 04/07/2016 (17:30 pm) 
OT - 5713 1500KVA-22900V-DYN5 04/07/2016 (8:00 am) 06/07/2016 (17:30 pm) 
OT - 5714 400KVA-13200V-DY11 05/07/2016 (8:00 am) 07/07/2016 (13:00 pm) 
OT - 5715 5KVA-10000V-LIO 06/07/2016 (8:00 am) 06/07/2016 (17:30 pm) 
OT - 5716 250KVA-10000V-DY5 07/07/2016 (14:00 pm) 09/07/2016 (13:00 pm) 
OT - 5717 250KVA-22900V/13200V-YD6 09/07/2016 (8:00 am) 12/07/2016 (17:30 pm) 
OT - 5718 75KVA-10000V-DY5 13/07/2016 (8:00 am) 14/07/2016 (13:00 pm) 
OT - 5719 300KVA-22900V/10000V-DYN5 15/07/2016 (8:00 am) 19/07/2016 (13:00 pm) 
OT - 5720 1000KVA-22900V-YD6 16/07/2016 (14:00 pm) 19/07/2016 (17:30 pm) 
OT - 5721 10KVA-10000V-LIO 20/07/2016 (8:00 am) 20/07/2016 (17:30 pm) 
OT - 5722 200KVA-10000V-DYN5 21/07/2016 (8:00 am) 23/07/2016 (13:00 pm) 
OT - 5723 160KVA-10000V-DYN5 25/07/2016 (8:00 am) 26/07/2016 (17:30 pm) 
OT - 5724 1500KVA-22900V-DYN5 27/07/2016 (8:00 am) 02/08/2016 (17:30 pm) 
OT - 5725 650KVA-22900V-YD6 02/08/2016 (8:00 am) 04/08/2016 (13:00 pm) 
OT - 5726 1500KVA-22900V-DY5 03/08/2016 (8:00 am) 06/08/2016 (13:00 pm) 
 
ANEXO 8 – ESTADO DE ÓRDENES DE TRABAJO POST TEST 
ESTADO DE ORDENES DE TRABAJO POST-TEST 
ORDEN DE 
TRABAJO 
POTENCIA - TENSIÓN DE LINEA - GRUPO DE CONEXIÓN FECHA DE INGRESO FECHA DE SALIDA 
OT-5738 400KVA-13200V-DY11 22/08/2016 (8:00 am) 24/08/2016 (17:30 pm) 
OT-5739 25KVA-22900V-LIO 22/08/2016 (8:00 am) 22/08/2016 (17:30 pm) 
OT-5740 75KVA-10000V-DY5 23/08/2016 (8:00 am) 23/08/2016 (17:30 pm) 
OT-5741 250KVA-22900V/13200V-YD6 24/08/2016 (8:00 am) 25/08/2016 (17:30 pm) 
OT-5742 1500KVA-22900V-DYN5 26/08/2016 (8:00 am) 31/08/2016 (13:00 pm) 
OT-5743 160KVA-10000V-DYN5 01/09/2016 (8:00 am) 02/09/2016 (17:30 pm) 
OT-5744 650KVA-22900V-YD6 01/09/2016 (14:00 pm) 03/09/2016 (13:00 pm) 
OT-5745 5KVA-10000V-LIO 05/09/2016 (8:00 am) 05/09/2016 (17:30 pm) 
OT-5746 250KVA-33000V-DY11 05/09/2016 (14:00 pm) 06/09/2016 (17:30 pm) 
OT-5747 160KVA-10000V-DY5 06/09/2016 (8:00 am) 07/09/2016 (13:00 pm) 
OT-5748 300KVA-22900V-DY11 07/09/2016 (14:00 pm) 09/09/2016 (13:00 pm) 
OT-5749 250KVA-10000V-DY5 08/09/2016 (8:00 am) 09/09/2016 (13:00 pm) 
OT-5750 1000KVA-22900V-YD6 09/09/2016 (14:00 pm) 12/09/2016 (17:30 pm) 
OT-5751 300KVA-22900V/10000V-DYN5 10/09/2016 (8:00 am) 13/09/2016 (17:30 pm) 
OT-5752 1500KVA-22900V-DYN5 12/09/2016 (8:00 am) 14/09/2016 (17:30 pm) 
OT-5753 10KVA-10000V-LIO 13/09/2016 (8:00 am) 13/09/2016 (17:30 pm) 
OT-5754 200KVA-10000V-DYN5 14/09/2016 (8:00 am) 15/09/2016 (17:30 pm) 
OT-5755 400KVA-22900V/10000V-DYN5 15/09/2016 (14:00 pm) 17/09/2016 (13:00 pm) 
OT-5756 250KVA-22900V-DYN5 15/09/2016 (8:00 am) 16/09/2016 (17:30 pm) 
OT-5757 1500KVA-22900V-DY5 19/09/2016 (8:00 am) 21/09/2016 (13:00 pm) 
OT-5758 160KVA-22900V-YD6 20/09/2016 (8:00 am) 21/09/2016 (17:30 pm) 
OT-5759 10KVA-13200V-LIO 22/09/2016 (8:00 am) 22/09/2016 (17:30 pm) 
OT-5760 25KVA-22900V-LIO 23/09/2016 (8:00 am) 23/09/2016 (17:30 pm) 
OT-5761 160KVA-10000V-DYN5 24/09/2016 (8:00 am) 26/09/2016 (17:30 pm) 
OT-5762 1500KVA-22900V-DYN5 26 /09/2016 (8:00 am) 28/09/2016 (17:30 pm) 
OT-5763 250KVA-22900V/13200V-YD6 26 /09/2016 (14:00 pm) 28/09/2016 (13:00 pm) 











































































































288 264 286 22 27 0.917 0.993 0.083 0.094 7.64 9.38 
 
ANEXO 9 – PRODUCTIVIDAD 
 
 




































































































ANEXO 11 – MATRIZ DE CONSISTENCIA 









¿De qué manera el TPM 
mejora la productividad en la 
fabricación de transformadores 
eléctricos en la empresa 






“Determinar de qué manera la 
aplicación del TPM mejora la 
productividad en la fabricación 
de transformadores eléctricos 
en la  empresa Menautt Electric 






El TPM (Mantenimiento 
Productivo Total) incrementará la 
productividad en la fabricación de 
transformadores eléctricos en la  
empresa Menautt Electric S.A.C. – 
Los Olivos, 2016. 
 




















1.- ¿De qué manera la 
aplicación del TPM mejorará la 
eficiencia de las máquinas en 
la fabricación de 
transformadores eléctricos en 
la  empresa Menautt Electric 
S.A.C. – Los Olivos, 2016? 
 
2.- ¿De qué manera la 
aplicación del TPM mejorará la 
eficacia de las máquinas en la 
fabricación de transformadores 
eléctricos en  empresa Menautt 






1.- Determinar de qué manera 
la aplicación del TPM mejora la 
eficiencia de las máquinas en la 
fabricación de transformadores 
eléctricos en la empresa 
Menautt Electric S.A.C. – Los 
Olivos, 2016. 
 
2.- Determinar de qué manera 
la aplicación del TPM mejora la 
eficacia de las máquinas en la 
fabricación de transformadores 
eléctricos en la empresa 





1.- La aplicación del TPM 
incrementará la eficiencia de las 
máquinas en la fabricación de 
transformadores eléctricos en la 
empresa Menautt Electric S.A.C. – 
Los Olivos, 2016. 
 
2.- La aplicación del TPM 
incrementará la eficacia de las 
máquinas en la fabricación de 
transformadores eléctricos en la 
empresa Menautt Electric S.A.C. – 
Los Olivos, 2016. 
 






















































ANEXO 13 – Acta de Aprobación de originalidad de los 
trabajos académicos de la UCV 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
